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SUR LA 


PRESSION DE RADIATION 


PAR 


J. H. POYNTING, F,.R.S.! 


Il y a une centaine d’années, lorsque la théorie cor- 
pusculaire était prédominante, il aurait été beaucoup 
plus aisé de motiver et d'expliquer la pression de la 
lumière que cela ne l’est maintenant, certains que 
nous sommes que la lumière est une forme de mouve- 
ment ondulatoire. Et en fait, il était si naturel, avec la 
théorie corpusculaire, de prévoir une pression que de 
nombreux essais furent tentés dans ce sens. Mais les 
moyens expérimentaux étaient tout à fait dispropor- 
tionnés avec la petitesse de la quantité à mesurer, et si 
les physiciens du 18° siècle avaient eu à leur disposi- 
tion les procédés qu'ont employés dans leurs impor- 
tantes expériences Lebedew et Nichols et Hull, et s'ils 
avaient eu connaissance des rayons cathodiques, il est 
probable que Young et Fresnel auraient rencontré plus 


| Phil. Mag., avril 1905. Cet extrait du mémoire original a été 
revu et approuvé par l’auteur. Ces nouvelles recherches viennent 
“— confirmer les vues exposées dans un précédent travail « Sur la 

V radiation solaire», dont un résumé a été publié dans les Archives, 
avril 1904 (Réd.). 
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(ÿ SUR LA PRESSION DE RADIATION. 


d'opposition à remplacer la théorie corpusculaire par 
celle des ondulations. 

Le fait qu’une onde donne lieu à une pression, bien 
qu’admis par Euler il y a 160 ans, pour expliquer la 
queue des comètes, semble avoir été dés lors perdu de 
vue jusqu’à ce que Maxwell en 4872 l’ait déduit de la 
théorie électromagnétique de la lumière, et il est assez 
remarquable que l’existence de cette pression se soit 
trouvée mise en évidence par l’étude d’un cas aussi 
spécial de mouvement ondulatoire. Je croirais qu’un 
théorème général est encore à trouver qui établirait la 
relation entre l’énergie et la quantité de mouvement 
émises par une source de rayonnement. Il est probable 
que dans tous les cas où de l’énergie est transmise, une 
certaine somme de quantité de mouvement, ayant pour 
direction celle de la transmission de lénergie, est 
aussi transportée, ce qui implique une réaction sur la 
source. Il est certain qu'il en est ainsi pour tout trans- 
port matériel, y compris la théorie corpusculaire de la 
lumière, et nous savons maintenant que c’est aussi le 
cas pour le transport de l'énergie par les ondes. Comme 
on le verra plus loin, il semble bien que la pression 
existe aussi lorsque de l’énergie est transmise le long 
d’une tige solide par la flexion. Dans la conductibilité 
thermique des gaz, la théorie cinétique implique un 
transport de quantité de mouvement des parties chaudes 
vers les parties froides, en sorte qu’on est fondé à 
supposer que la pression se produit dans tous les cas. 

On doit à M. Larmor' une manière indirecte des 
plus simples de prouver l’existence de la pression dans 


1 Encyc. Brit. XXXII. Radiation, p. 121. 
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toute onde pour laquelle la densité d’énergie moyenne 
est en raison inverse du carré de la longueur d’onde. 
Imaginons qu'elle soit reçue sur une surface ayant un 
pouvoir réflecteur absolu, ce qui implique que les deux 
perturbations, l’incidente et la réfléchie, s’annulent sur 
la surface et que, par conséquent, les deux vibrations 
ont la mème amplitude. Supposons que le même réflec- 
teur se meuve vers la source ; en vertu du principe de 
Doppler, l’onde réfléchie prend une longueur d’onde 
moindre, d’où résulte, d’après ce qu’on a admis plus 
haut, une augmentation d'énergie. Il faut donc qu'il 
y ait une pression à vaincre dans le mouvement de la 
surface donnant lieu à un travail. Bien que cette dé- 
monstration soit concluante, il est, je crois, plus satis- 
faisant de chercher à réaliser par quel procédé méca- 
nique la pression se produit dans les différents types de 
mouvement ondulatoire. 

Dans le cas des ondes électromagnétiques, la manière 
dont Maxwell a d’abord traité la question, sinon, à ce 
qu'il me semble, absolument rigoureuse, est du moins 
la plus simple. Un tube de force électrique ou magné- 
tique est le siège d’une pression longitudinale et éga- 
lement transversale, égale respectivement à la densité 
d'énergie correspondante ; d’autre part, un train d'ondes 
est assimilé à un système de tubes électriques et ma- 
gnétiques transversaux par rapport à la direction de la 
propagation, d’où résulte qu’ils pressent les uns contre 
les autres et contre la surface sur laquelle ils tombent. 
Ou bien l’on peut recourir à l'interprétation de M. J.-J. 
Thomson : une nappe mince de courants dans la sur- 
face réfléchissante se trouve dans le champ électroma- 
gnétique incident, qui est transversal, et donne lieu à 
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une force qui rend compte de la pression sur la sur- 
face supposée conductrice. 

Dans le cas des ondes sonores, la surface réfléchis- 
sante est une surface nodale avec un mouvement nul 
et une pression variable, tantôt supérieure, tantôt infé- 
rieure à la pression moyenne. Considérons une couche 
d’air qui en soit très voisine : si elle s’en rapproche de 
la quantité y, la pression augmente, et si elle s’en 
éloigne de la même quantité, la pression diminue, 
mais dans une proportion moindre. Admettons, pour 
prendre un extrême, que la loi de Boyle est satisfaite ; 
si la couche se rapproche de la moitié de la distance 
considérée, la pression devient double, tandis que si 
elle s'éloigne d'autant, la pression ne diminue que dans 
le rapport de 4 à 4 moins ‘/,. L’excès de pression par 
rapport à la pression normale, due à la demi-période 
correspondant à la compression, est plus grande que 
la diminution correspondant à la demi-période de dila- 
tation; dans le cas considéré où le déplacement est 
petit, l’excès donne lieu à une pression de second ordre 
et reliée à l’extra-vitesse de propagation d’une moitié 
de la demi-longueur d'onde sur l’autre, dont l'effet est 
que les maxima gagnent sur les minima ‘. 

On peut, à ce que je crois, se rendre compte comme 
suit de la manière dont la pression se produit dans les 
vibrations transversales d’un solide élastique. 

Lorsqu'un carré ABCD est déformé par traction tan- 
gentielle le long de la face AD, de manière à prendre la 


1 Depuis la publication de ce travail, Lord Rayleigh a montré que 


la pression de l’onde sonore est? X volume et la densité 


d'énergie. Phil. Mag., 1905, p. 364. 
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forme aBcD, due à l’angle e entre BA et Ba, les diago- 
nales qui étaient inclinées a 45°, sur les côtés font res- 
pectivement avec la direction AB des angles de 45 +e/2 
et 45 — 6/2. Il en résulte que la ligue de pression 


DIRECTION 
OF PROPAGATION 


aC fait un angle de 45° — e/2 avec la direction de la 
propagation d, et pour la ligne de tension l’angle 
est de 45 —- e/2. Ceci donne lieu à une faible pres- 
sion dans la direction de la propagation, qui se trouve 
égale à la densité d'énergie de l'onde. 

En effet, considérons une section du @ 
solide par un plan normal au plan de 
glissement et passant par la direction de 
propagation, et soient PQ, PR et QR, 
la ligne de glissement, la ligne de pres- R 
sion et la ligna Ge tension. Désignons la 
pression et la tension rapportées à l’u- 
nité de surface par P et déterminons P 
leurs composantes normales à PQ. Comme Fig. 2. 
on suppose que le volume considéré limité par le trian- 
gle PQOR a une épaisseur égale à l'unité, PR et QR 
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représentent la surface correspondante, let la résul- 
tante des deux composantes est : 


P. QR cos PQR — P. PR. cos QPR 


et en remplaçant QR et PR par leur valeur en fonc- 
tion de PQ, 


P. PQ [cos? (45° - e/2) — cos? (45° +e/2)] = P. PQ. e 


Ces forces agissent sur la face PQ en sens contraire 
de celui où elles agissent au point R, et par conséquent 
cette force résultante agit dans le sens de la propaga- 
tion. Il faut donc pour lui faire équilibre une pression 
égale à Pe — ne°, puisque P est égal à ne, n étant le 
module de rigidité". D'autre part, l’énergie d’élasticité 
par unité de valeur est ne*/2, et comme l’énergie ciné- 
tique lui est égale, l'énergie totale de l’onde par unité 
de volume est ne*. 

La vérification expérimentale de la pression dans les 
ondes d’un solide élastique ne semble pas possible pour 
le moment, mais des expériences concluantes sur Îles 
ondes sonores ont été faites récemment soit par Alt- 
bert*, à Moscou, dans le laboratoire de Lebedew., soit 
par le prof. Wood”, en concentrant par un miroir con- 
cave les ondes sonores dues à des étincelles d’induc- 
tion. 

La théorie et l’expérience s'accordent ainsi pour 
justifier la conclusion que lorsqu'une source émet des 
ondes, elle émet avec elle une quantité de mouvement, 
d’où résulte la réaction contre la source et la pression 


! n est l’une des deux constantes de constitution, le # de Lamé. 
> Ann. der Physik., 1903, p. 405. 
3 Phys. Zeitschrift, 1'* janvier 1905, p. 22. 
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sur une surface que l’onde rencontre. On peut donc la 
considérer comme un courant de quantité de mouvement 
à travers l’espace, et cette notion est définie, semble- 
t-il, de la façon la plus satisfaisante, en considérant un 
train d’ondes parallèles émis pendant une seconde par 
la source, voyageant pendant un temps indéfini et tom- 
bant normalement sur une surface absorbante pendant 
une seconde. Durant cette derniére seconde, une 
somme de quantité de mouvement est donnée à la sur- 
face absorbante; pendant la première seconde, la 
même somme à été émise par la source; si elle est 
conservée dans l'intervalle, il faut admettre qu’elle 
voyage avec l'onde. 

Puisque la pression est la quantité de mouvement 
émise ou reçue durant une seconde et que, d'autre 
part, la pression est égale à la densité d’énergie dans 
le train, la densité de quantité de mouvement est égale 
à celle d’énergie divisée par la vitesse de propagation. 

La notion de quantité de mouvement dans une onde 
en marche permet de trouver immédiatement quelle 
est la nature de l’action d’un rayon de lumière sur une 
surface lorsque le rayon est réfléchi, absorbé ou ré- 
fracté. 

Dans le cas de la réflexion totale, soit AB (fig. 3), 
le rayon incident réfléchi suivant BC. Représentons 
les rayons par AB et BC, et donnons à ces deux droites 
des longueurs égales, cette longueur étant elle-même 
numériquement donnée par la quantité de mouvement 
du milieu pour une longueur égale à la vitesse de la 
lumière, et une section unité. Prolongeons AB en fai- 
sant BD égal à AB. Il en résulte que DC représente la 
modification de la quantité de mouvement par seconde 
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due à la surface, la force agissant sur le rayon, si on 
peut se servir de ce terme, et par conséquent CD est 
la réaction sur la surface. 


C À 


Fig. 3. 


S'il y a absorption totale (fig. 4), soit AB la quantité 
de mouvement du rayon incident. Décomposons AB 


Ë A 


B 


Fig, 4. 


suivant AE et EB, parallèle et normal à la surface. 
Puisque AB disparaît comme quantité de mouvement, 
il doit se produire une force normale et une force tan- 
gentielle agissant sur la surface. Jai décrit récemment 
une expérience qui montre l'existence de la force tan- 
gentielle”. 


1 Voir plus loin la note sur la pression tangentielle. 
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S'il y a réfraction totale (fig. 5), soit AB le rayon 

incident réfracté suivant BC, E étant l'énergie par 

unité de longueur de AB et E’ celle pour BC, l'égalité 
d'énergie des deux rayons s'exprime par 


ME VIE" 


IN 


Fig. 5. 


mais M étant la quantité de mouvement qui passe le 
long de AB dans la seconde et M' celle pour BC, on à : 


M—=NetE T7 
d’où résulte 
MV = M'V 
et par conséquent 


M — _ M—yM 
En menant CD parallèle à BA, qui coupe la normale 
en D, on a : 
CD = CB sin r/sin à — CB/y — AB —M 
L'effet de la réfraction est donc de transformer la 
quantité de mouvement AB en BD, ce qui, d’après ce 
qu’on vient de voir, revient à communñiquer une quan- 
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tité de mouvement à la lumière. Il y a, par consé- 
quent, une réaction égale et contraire, BD, sur la 
surface. La force DB peut être considérée comme une 
pression dirigée de dedans en dehors de la surface. 

Si la réaction a lieu d’un milieu plus dense dans un 
milieu moins dense, on trouve aisément que la réaction 
sur la surface est encore une force agissant de dedans 
vers le dehors de la surface. 

Toute réfraction réelle avec la lumière ordinaire est 
accompagnée de réflexion ; celle-ci donne lieu à une 
pression normale, et la réfraction à une attraction nor- 
male, mais le calcul montre que, pour de la lumière 
non polarisée, la seconde est supérieure à la premiére, 
du moins pour le verre. 

Une expérience faite récemment en collaboration 
avec le D' Barlow montre une application de la notion 
de courant de quantité du mouvement. Un bloc rectan- 
gulaire de verre, 3 cm. X 4 cm. X 4 cm. est suspendu 
à un fil de quartz dans une cage à parois de verre dans 
laquelle on fait le vide. Un rayon horizontal provenant 
d’une lampe de Nernst est dirigé de manière à entrer 
centralement suivant AB (fig. 6) à un angle d'incidence 


A 


Fig. 6. 


2 
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d'environ 55 , et aprés deux réflexions intérieures, en 
Cet D, à ressortir suivant EF. Le courant de quantité 
de mouvement est de la sorte déplacé parallélement à 
lui-même, ce qui implique un couple donnant lieu par 
réaction à un couple égal et contraire agissant sur le 
bloc de verre. La déviation, observée au moyen d’un 
miroir, d’une échelle au millimètre à une distance de 
284 cm. et d’une lunette, lorsqu'elle était devenue 
stationnaire était très faible de 0,29 mm., correspon- 
dant à un couple de 11 X 107% em.-dyne et a pu être 
augmentée par l’action intrmittente du rayon pendant 
une des moitiés de l’oscillation. Le calcul du couple, 
d’après la valeur de l’augmentation de température d’un 
disque noirci, donne 6 X 10. 

Une autre expérience offre plus d'intérêt en mettant 
en évidence l’action du dedans au dehors (pull out- 
wards) due à la réfraction. Deux prismes de verre avec 
un angle de rélringence de 34°, un autre de deux 
angles droit et une arête de 1,6 cm., sont disposés 
comme le montre la figure 7 aux extrémités d’un 


0) 


1e AY 


levier mince suspendu au fil de quartz dans la même 
cage vitrée que pour l’expérience précédente et avec 
le même système de mesure de la déviation. Le mo- 
ment d'inertie du système était de 48,9 m.em* et la 
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durée d’oscillation de 317 secondes. Quant le rayon 
d’une lampe de Nernst est dirigé à travers le système, 
le rayon est déplacé parallèlement à lui-même d’en- 
viron 1,64 cm., et le levier est dévié d’un angle facile- 
ment mesurable. Dans l’une des expériences la dévia- 
tion était de 3,3 divisions de l’échelle, ce qui corres- 
pond à un couple de 1,84 X 10cm. Le même rayon 
dirigé sur un disque d’argent noirci donna pour densité 
d'énergie 9,8 X 10°, ce qui implique un couple de 
de 1,6 X 107%. Le point intéressant dans ce cas est 
que l'effet ne pouvait être produit que par des forces 
agissant de dedans en dehors, en B et en E; des forces 
en C et en D pourraient être que normales. 

Il suffit d’avoir essayé de mesurer ces forces dues à 
la lumière pour réaliser leur extrême petitesse, peti- 
tesse qui semble les exclure de tout ce qui concerne les 
choses terrestres et tout au plus leur permettre d’en- 
trer en comparaison avec une action radiométrique sur 
des particules de poussière *. 

Toutefois, dans le système solaire, leurs effets peu- 
vent prendre de l’importance, mais non en ce qui con- 
cerne des corps de grandes dimensions, car Paction 
totale du soleil sur la terre est environ 2/10'* ou un 
cinquante milliardième de l'attraction de gravitation. 
Puisque le rapport des deux forces est celui des rayons 
des sphères, la pression sera équivalente à la gravitation 
pour une sphère de même densité que laterre et ayant 
un rayon qui soit un cinquante milliardième de celui 
de la terre, c’est-à-dire un peu plus qu’un cent mil- 
lième de centimètre. Sans descendre à une si petite 


1 Nature, 29 décembre 1904, p. 200. 
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dimension, imaginons une particule ayant un millième 
de pouce de diamètre circulant autour du soleil à la 
même distance que la terre. La pression de radiation 
sera un centième de l’attraction, ce qui réduit la masse 
du soleil aux 99/100 de sa valeur, et il en résulte pour 
la particule que l’année à 367 jours au lieu de 365 ‘/.. 
En second lieu, la radiation absorbée, mais émise aussi, 
donne lieu à une pression un peu supérieure dans le 
sens du mouvement et, par conséquent, à une faible 
force de résistance au mouvement. Il en résulte que la 
particule tend à se mouvoir sur un orbite dont le rayon 
diminue, au taux de 1300 kilomètres par an, au com- 
mencement. 

Si nous ne pouvons pas observer de semblables par- 
ticules isolées, il y a du moins de bonnes raisons pour 
supposer que certaines comêtes sont des nuages de 
poussières, et si nos déductions sont exactes, la comète 
d’Eucke en particulier les justifie, car la durée de sa 
course autour du soleil de 3 ans ‘},, se raccourcit en 
moyenne de 2 heures et demie pour chaque révolution. 

M. H.-C. Plummer” a récemment fait des recherches 
sur cette comête et trouvé que si elle se composait de 
particules de même densité que la terre et d'environ 
1/50 mm. de diamètre, la force de résistance due à la 
radiation expliquerait son retour anticipé. Mais, d'autre 
part, la masse effective du soleil serait réduite de 1/80 
de sa valeur, et il trouve que la distance moyenne dé- 
duite de la loi de Kepler, sans avoir égard à la radia- 


! Monthly Notices KR. A. S. Janvier 1905. « Sur les effets possi- 
sibles de la radiation sur le mouvement des comètes, et en parti- 
culier de la comète d’'Encke. » 
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tion, est trop grande d’environ un quatre centième, ce 
qui ne lui semble pas une erreur possible, de maniêre 
que les excentricités de cette comète ne sont pas com- 
plètement expliquées. 

Un autre effet de la pression de radiation qui est à 
noter, est sa propriété d’assortir les particules de pous- 
sière. Les particules les plus grosses, moins affectées, 
décriront leur orbite avec une vitesse plus grande et se 
rapprocheront moins vite du soleil. Ainsi, une comèête 
formée de particules de diverses dimensions, sera peu 
à peu décomposée en un assemblage qui s’allongera et 
s'élargira, avec la poussière la plus fine en dedans de 
l’orbite et la plus grossière en dehors. L'action d’une 
planète sur un nuage de poussière est comparable à 
celle du soleil, puisqu'elle émet une radiation, et on 
serait conduit à chercher ainsi une explication des 
anneaux de Saturne. 

La théorie de la pression de radiation ne fait que 
commencer sa carrière, et jusqu'ici sa route n’est pas 
gênée par des données certaines. L'avenir décidera 
dans quelle direction se trouveront les difficultés qui 
l’arrêteront; nous savons du moins qu’elle correspond 
à des effets réels et qu’il faut la prendre en conside- 
ration. 


Note sur la pression tangentielle due à la lumière 
tombant obliquement sur une surface absorbante, 
par J. H. Poynting et G. Barlow. 


Deux disques circulaires de verre, ayant chacun 
2,75 cm° desurface, sont fixés aux extrémités d’une tige 


‘ Nous complétons ce qui précède par un extrait de la nôte 
publiée dans le Phil. Mag., janvier 1905. 
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légère de verre de 5 em. de long; ces disques sont 
perpendiculaires à la tige et y adhèrent par leur point 
le plus élevé ; l’un des disques, est couvert de noir de 
fumée, et l’autre est argenté : la tige est placée dans 
un léger berceau formé de fils métalliques, lequel 
porte aussi un miroir, et qui est suspendu à un fil 
de quartz de 25 cm. de long. Cette balance de torsion 
se trouve dans l’intérieur d’une caisse en laiton à pa- 
rois de verre dans laquelle on fait le vide. Le moment 
d'inertie du système est 2,25 gm. em”, et la durée d’une 
oscillation est 145 s. Il en résulte qu'un angle de dé- 
viation correspondant à une division de l’échelle donne 
lieu à une force tangentielle d'environ deux millionié- 
mes d’une dyne ou, plus exactement, 483 X 107 
dyne. 

On fait le vide Jusqu'à une pression inférieure à 
{ cm. de mercure, et à ce degré de raréfaction les va- 
riations de pression dues au gaz sont très réduites. Un 
faisceau paralléle de lumière dû à une lampe de Nernst 
est dirigé obliquement sur le disque noirci. D’après la 
disposition du disque, une pression normale serait sans 
effet, et l’on constate que dans tous les cas le disque 
s'éloigne de la lumière ; la déviation est maxima quand 
l'incidence est voisine de 45°. Le rayon de la lampe 
de Nernst fait tourner le système de 16°,5 divisions; 
en supposant l’absorption totale, la force tangentielle 
est donnée par 


1/2 E sin 26 X surf. du disque 


où E est l'énergie par unité de volume, ou densité 
d'énergie, et 0 l’angle de déviation. On trouve ainsi 
que E est égal à 5,8 X 107$. 
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Comme vérification, le même faisceau est dirigé sur 
un petit disque d'argent poirci dont on connait la capa- 
cité calorifique à travers un verre de même épaisseur 
que celui de la cage, et l'élévation initiale de tempéra- 
ture par seconde est mesurée au moyen d’un élément 
thermoélectrique. Il en résulte pour la densité d'énergie 
la valeur 6,6 X 10, ce qui s'accorde avec le précé- 
dent résultat, autant qu’on peut l’attendre de l’exacti- 
tude des procédés. 


LES 
 SATELLITES DE JUPITER 


EN 1908 


ÉCLIPSES ET OCCULTATIONS MUTUELLES 


PAR 


J. PIDOUX 
Astronome à l'Observatoire de Genève. 


Pendant l’année 1908, le système formé par Jupiter 
et ses quatre anciens satellites a passé par les mêmes 
phases que Saturne et ses anneaux l’année précédente." 

Les orbites de ces satellites sont situées sensiblement 
dans un même plan coïncidant avec le plan équatorial 
de Jupiter et dans le mouvement de translation de tout 
le système autour du soleil, ce plan a passé : 

Le 26 avril 4908 par le centre du soleil. 

Le 9 juillet 1908 par le centre de la terre. 

Lors du premier passage et pendant les quelques 
jours qui l’ont précédé et suivi, les satellites ont pu 
s’éclipser mutuellement ; les plus rapprochés du soleil 
portant ombre sur ceux qui passaient derrière eux en 
conjonction héliocentrique. A l’époque du deuxième 
passage, aux environs du 9 juillet, c’est nous qui nous 
sommes trouvés dans le plan des satellites, voyant 
leurs orbites entièrement de profil et leur mouvement 
se réduire à un va et vient périodique de chaque côté 


! Arch., t. XXV, mai 1908. 
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de la planète principale. Alors, les satellites peuvent 
s'occulter mutuellement ; les plus rapprochés de nous 
viennent masquer pendant nn certain temps ceux qui 
passent derrière, en conjonction géocentrique. 

Les calculs relatifs à la prédiction de ces divers 
phénomènes et la publication d’une éphéméride com- 
plète ont été faits par M. J.-4.-C. Oudemans, ancien 
directeur de l’observatoire d’'Utrecht ". Ce travail nous 
a servi de guide pour attendre et observer ces divers 
phénomènes. La prédiction des éclipses mutuelles, en 
particulier, n’a été possible que grâce à la connaissance 
que nous avons maintenant des dimensions réelles des 
quatre satellites. Ce n’est en effet que depuis la seconde 
moitié du siècle dernier qu'il existe des moyens opti- 
ques suffisants pour montrer ces corps célestes sous 
forme de disques trés petits mais néanmoins réels et 
mesurables. 

Les mesures directes ainsi obtenues ont du reste 
confirmé les données que l’on avait obtenues indirec- 
tement en notant la durée de leur apparition complète 
sur le disque de Jupiter ou celle de leur disparition 
totale lors des occultations. Dans ses calculs, M. Oude- 
mans s’est basé surtout sur le résultat des mesures faites 
par M. See avec la grande lunette de 26 pouces d’ou- 
verture de Washington en 1901. Depuis leur décou- 
verte par Galilée (7 janvier 16410) ces petits mondes ne 
pouvaient être vus que comme des points brillants. 

L'importance de l’observation de ces phénomènes 
réside surtout dans le fait que le système de Jupiter 
avec ses quatre lunes en mouvement autour de lui, 


? Arch. néerlandaises des sciences exactes & naturelles. Série II, 
tome XII. p. 308. 
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constitue pour nous un Cadran universel d’une grande 
utilité. A chaque révolution autour de la planète, chacun 
des satellites fournit les 8 instants suivants : 1° Passage 
derrière le disque de Jupiter ; 2° Réapparition du côté 
opposé, 3° Disparition dans le cône d'ombre de Jupiter. 
4° Réapparition. 5° Arrivée sur le disque de la planète ; 
6° Arrivée de l’ombre du satellite sur le disque. 7° 
Sortie du disque, fin du passage et 8° Sortie de l'ombre 
du satellite, fin du passage de l'ombre sur Jupiter. 

Tous ces instants sont calculés à l'avance et publiés 
dans la Connaissance des Temps et le Nautical Almanac ; 
en particulier les éclipses des satellites passant dans 
le cône d'ombre de Jupiter sont des phénomènes pres- 
que instantanés et sont annoncés jusqu'à la seconde 
prés. Les autres instants peuvent être moins précis et 
ne sont fournis qu’à la minute près. Ces dates servent 
souvent aux marins et aux explorateurs pour trouver 
l’heure et par suite la longitude sans calcul et sans 
autres instruments qu'une montre et une lunette d’ap- 
proche. C’est pour ainsi dire la seule ressource des 
expéditions arctiques, pendant la longue nuit polaire. 
Il importe donc de vérifier ces dates et de fournir aux 
calculateurs les moyens de corriger peu à peu Îles 
tables de Damoiseau qui datent de 1850, pour les 
accorder avec les observations. 

Il faut encore ajouter que les conditions de visibilité 
de ces phénomènes ont été très défavorables à cause 
de la proximité du soleil. Pendant le printemps et Pété 
de 1908, Jupiter s’est couché peu après le soleil, de 
sorte que les observations ont été limitées à l'instant du 
crépuscule, Jupiter étant déjà bas sur l'horizon, et les 
satellites à peine visibles. 
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Voici quelques observations relatives à ce sujet ; les 
instants sont donnés en temps moyen de Greenwich, 
comme l’a fait M. Oudemans. 

Le 27 avril 1908 à 7 h. 5 m. du soir, le satellite 
IT devait être éclipsé partiellement par le satellite I : 

À 6 h. 46 m. les satellites deviennent visibles, le 
troisième est plus brillant que le deuxième, comme 
d'habitude. 4 6 h. 56, le satellite III semble diminuer 
d'éclat mais bien légérement; depuis 7 h., l'éclat 
semble augmenter et reprendre son état normal. On 
peut ainsi fixer à 6 h. 57 m. au lieu de 7 h. 5 m. 
l’éclipse partielle annoncée. 

Toutefois, la diminution d’éclat a été si faible que 
sans être averti, elle n’aurait pas été constatée. 

Le 17 juin 1908 à 8 h. 38 m. du soir devait avoir 
lieu la conjonction géocentrique des satellites IT et LV ; 
le premier étant masqué par le dernier. 

A8h.13,2 m., IV se trouve à droite en haut de II 
distance 4”,9 et angle d’inclinaison de la ligne des 
centres sur la ligne équatoriale, 20 degrés ; résultats 
de mesures micrométriques. 

A 8 h. 23 m. les satellites sont presque en contact. 

A 8h. 27 m. les points lumineux commencent à se 
confondre. | 

A 8h. 30 m. l’ensemble forme un ovale penché à 
droite. 

A 8 h. 32 m., l'ovale est perpendiculaire sur la 
ligne de base et l’instant de la conjonction n’est pas 
éloigné. 

A 8h. 37 m. l’ovale penche à gauche. 

A 8h. 43 m. les points sont presque séparés. 

A 8h. 45 m. ils sont séparés. 
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EL 


À 8 h. 53,6 m., distance des centres 5”4 avec un 
angle de 24 degrés sur la ligne des satellites. Résultats 
de mesures micrométriques. 
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Conjonction des satellites 11 et IV, 17 juin 1908. 


Echelle : 1 mm. = 0”.15 — 650 km. 


La figure ci-dessus montre la marche relative des 
deux satellites ; elle a été faite à l'échelle de un milli- 
mêtre pour 0,15 seconde d'arc. Les cercles IV et Il 
représentent à cette échelle les disques réels des satel- 
lites. Les droites AB et AC représentent en grandeur 
et en direction les intervalles mesurés. De cette figure 
on peut déduire d’une façon assez exacte l'instant où 
le satellite IL se trouvait en D et l’on trouve ainsi 8 h. 
33,4 m. L'observation est donc ici en avance de 
4,6 m. sur le calcul. 

Le 3 juillet 1908, d'après Oudemans, il y aura 
conjonction des satellites LIT et IV à 7h. 58,5 m. du soir. 

A 7h. 52 m., les satellites deviennent visibles, et 
à ce moment la conjonction est déjà complète ; les 
deux satellites n’en forment qu’un. 

A Th. 57 m., pris la distance au micromèêtre du 
bord de Jupiter aux satellites (IL H IV) savoir 3423. 

A Th. 59 m. le système est maintenant allongé. 
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A 8 h. 2 m., les satellites sont séparés. 

A 8 h. #4 m., distance des satellites 2"4. 

A 8 h. 10 m. distance de Jupiter au satellite IV 
3'40"8 ; la distance des satellites croit très lentement. 

A8 h. 14 m., cette distance est de 31. 

A 8 h. 17 m. Jupiter disparaît derrière les nuages 
qui bordent l'horizon. 

I n’a donc pas été possible d'observer le phéno- 
mène avant la conjonction, mais, on peut fixer à 7 h. 
48 m. environ le milieu du phénomène. Il se trouve 
donc aussi en avance de 10 minutes sur le calcul. 

Il y aurait lieu de tenir compte de la parallaxe pour 
ramener les observations au centre de la terre, si l’on 
voulait être entiérement précis. 

En résumé, on peut conclure à un léger retard des 
éphémérides sur l'observation et si Pon veut en tenir 
compte il faudra modifier quelque peu les éléments du 
quatrième satellite. 

Ces observations ont été faites à l’équatorial de 10 
pouces ; le grossissement employé était de 150. 

Enfin, ajoutons pour terminer que les grands ins- 
truments actuels n’ont pas seulement montré les 4 
satellites habituels sous forme de disques planétaires. 
Le 9 septembre 1892, M. Barnard, au Mont-Hamilton, 
Californie, trouva un cinquième satellite très petit et 
très rapproché de Jupiter. C’est donc lui qui devrait 
s'appeler premier. Trois autres satellites extérieurs 
aux précédents ont encore été révélés par la photo- 
graphie, ce qui porte à huit les mondes secondaires 
circulant autour de la grande planète. 


L'ÉLECTRISATION DE CONTACT 


ET 


LA "TEINTURE 


PAR 


L. PELET-JOLIVET 


Dans un précédent article nous avons étudié l'adsorp- 
tion dans ses relations avec la teinture’; bien qu'à 
l’heure présente nous ne soyons guëêre fixés sur Îles 
causes de ce phénomène, il préoccupe de nombreux 
savants qui le rencontrent fréquemment dans l’étude 
des colloïdes et de leurs applications. 

En teinture, l’adsorption ne représente qu'une des 
faces du problème ; celle qui apparait le plus nette- 
ment en milieu neutre, lorsqu'on opêre à des concen- 
trations différentes ; si l’on teint en présence d'acides 
de bases ou de sels, on se trouve à même de faire une 
série d'observations qui relèvent, en apparence du 
moins, de phénomènes entièrement différents, nous 
voulons parler de lélectrisation de contact et des 
propriétés colloïdales de la matière. C’est ce côté là 
du problème si intéressant de la teinture, que nous 
discuterons aujourd’hui. 


! Archives, mai 1908. 
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Les règles de l’électrisation de contact établies par 
J. Perrin ne sont pas inconnues du lecteur, elles ont 
été l’objet d'un travail récent et très important de 
E. Guillaume”, c’est pourquoi nous ne faisons que 
les résumer de la facon suivante : 

Lorsqu'un solide en poudre est en contact avec un 
liquide ionisant, il se produit une différence de poten- 
tiel, dans la règle le solide est électrisé positivement 
en milieu acide et négativement en milieu alcalin ; en 
tout cas le potentiel du solide est toujours élevé par 
les acides et diminué par les alcalis. Les ions pluriva- 
lents de signe opposé à celui de la paroi, diminuent 
lélectrisation de la paroi et parfois même en renversent 
le signe. Ces ions polyvalents de signe inverse adhérent 
solidement et forment une teinture’ que l’eau de 
lavage n’enlève que lentement. 

Perrin, dans son étude, a établi qu'il existait un 
parallélisme absolu entre les règles de l’électrisation 
de contact et celles de la floculation des fausses solu- 
tions et l’on sait que ces dernières dénommées aussi 
solutions colloïdales jouent aujourd’hui un rôle trés 
important, les réactions colloïdales permettent d’étu- 
dier avec fruit une foule de problèmes d'ordre chimi- 
que ou biologique. 

Nous croyons qu’il n’est pas inutile de rappeler très 
succinctement les propriétés essentielles des colloïdes *. 


1! Archives, juillet et août 1908. 

* Il nous semble préférable d'employer le terme « revêtement » 
plutôt que teinture, le mot teinture servant à désigner une opé- 
ration technique définie présentant un caractère de solidité au 
lavage que n’aurait pas le revêtement. 

3 Pour la littérature des colloïdes, consulter : Prof. Paul Dutoit, 
fausses solutions. Dict. Wurtz IIe supplément lettre S. — Cotton 
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On désigne sous le nom de fausse solution ou solu- 
tion colloïdale, tout liquide en apparence homogène, 
mais contenant un corps solide en suspension à l’état 
finement divisé. Les particules en suspension appelées 
granules ou micelles sont invisibles à l’œil (différence 
avec les suspensions ordinaires) mais visibles à lultra- 
microscope. La grandeur des micelles varie de 100 à 
200 uu jusqu'à 6 uu”. 

Ces granules sont électrisés positivement ou négali- 
vement et animés d'un mouvement oscillatoire (mou- 
vement brownien) et d’un mouvement de translation. 
Sous l'influence du courant, les granules des fausses 
solutions positives sont transportés à la cathode, ceux 
des solutions négatives à l’anode (cataphorèse). 

A l’origine, on à cru qu’une fausse solution devait 
être soit positive, soit négative ; on sait maintenant que 
la fausse solution d’un même corps peut être, dans 
certaines conditions, positive ou négative et que ce 
signe dépend essentiellement de la composition du 
liquide intermicellaire ou du revêtement des micelles 
en substances adsorbées. 

La fausse solution formée dans un solvant neutre 
paraît, dans la plus grande généralité des cas, négative. 
lorsque la constante diélectrique des micelles est plus 
petite que la constante diélectrique du liquide (Règle 
de Cohen). En milieu acide ou en présence d’ions 
polyvalents positifs, la fausse solution est généralement 
et Mouton, les Ultramicroscopes. Paris. — Zigsmondy. Zur 
Erkenntnis der Kolloïden. — A. Muller, Allgemeine Chemie der 
Kolloïden. — J. Larguier des Bancels. Le mécanisme du mor- 
dançage et les réactions colloïdales. Revue mat. col. 1908. — 


Zeitschrift fur Kolloiden. Dresde I. II. IIL. etc. 
M: uu — ‘/160000 de mm. 
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positive, en milieu basique ou en présence d'ions 
polyvalents négatifs, la fausse solution est négative. 

Les fausses solutions sont susceptibles de floculer, 
c’est-à-dire de se précipiter et de former des gels. La 
floculation est produite par une fausse solution de signe 
inverse, en ajoutant peu à peu une solution négative B 
à une solution positive À, cette dernière rendue de 
moins en moins stable ne tarde pas à floculer. La pré- 
cipitation est totale pour une proportion convenable de 
A et de B. En ajoutant B en excès, le floculat peut être 
solubilisé et le mélange des fausses solutions posséderait 
alors le signe de B, tandis qu'au commencement de 
l’opération la solution était de signe inverse et le flo- 
culat ou gel, neutre au point de précipitation optima. 

La floculation est également produite par l'addition 
d’électrolytes. Ce sont les ions de signe inverse (ions 
floculateurs) qui provoquent la floculation, leur action 
est d'autant plus puissante que leur valence est plus 
élevée, toutefois les ions monovalents H et OH font 
exception à la règle de la valence, leur action flocu- 
lante est beaucoup plus élevée que ne l’indiquerait leur 
valence unique. La floculation correspond toujours à 
une peutralisation des micelles. 

Les ions H <- protègent les fausses solutions posi- 
tives contre la coagulation par les ions négatifs, les ions 
OH exercent une action analogue vis-à-vis des solu- 
tions négatives. 

J. Perrin a signalé le parallélisme absolu qui existe 
entre la floculation des colloïdes et l’électrisation de 
contact, les ions qui floculent une fausse solution, 
diminuent la charge électrique d’un solide en poudre. 

Perrin remarquait également qu’il devait probable- 
ment exister une analogie entre les propriétés qu'il 


ET LA TEINTURE. 31 


signalait et les phénomènes de teinture, il affirmait que 
la teinture méritait d’être étudiée en tenant compte de 
ces nouvelles vues. 

C’est cette étude que nous avons entreprise, et l’on 
s’en rendra compte dans la suite, lélectrisation de 
contact joue un rôle très important en teinture. Tou- 
tefois avant d'exposer nos recherches il convient d’exa- 
miuer si parmi les nombreuses théories de la teinture 
qui ont été émises et dans l'énorme bibliographie de 
de ce sujet, on trouve quelques travaux qui aient 
entrevu ces propriétés. Le seul travail qui ait décelé 
ce qui devait être plus tard expliqué par l’électrisation 
de contact est une étude d’'Herrmann' cherchant à 
expliquer le mordançage de la laine par les sels d’alu- 
mioium. Cette étude forcément incomplète a été 
énoncée sous le nom de théorie ionique de la teinture 
mais elle a passé complétement inaperçue dans les 
discussions soulevées par les représentants de la 
théorie physique ou chimique de la teinture. 

D'autre part nous devons remarquer que l’action des 
acides et des bases en teinture était connue depuis long- 
temps mais les explications qu'on en donnait étaient 
variées, souventinexactes quelquefois même fantaisistes. 

Rappelons deux cas: en présence d’un acide, les 
colorants acides teignent davantage qu’en bain neutre, 
on admettait que le fait était dû à une diminution de la 
solubilité du colorant grâce à la présence de l'acide. 

Suida remarquait que la laine sous l’action de NaOH 
fixait davantage de colorants basiques, il en concluait que 
la soude avait pour effet de rendre la laine plus acide ! 

Dans nos recherches expérimentales nous avons 


1 Fürber-Zeitung 1904. 
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placé en contact, en général durant 5 jours, à 17° des 
quantités pesées d’absorbant, charbon de sang, laine 
ou silice et des solutions de même volume et de même 
concentration de différents colorants, mais contenant 
des quantités variables d’électrolytes. Le mélange con- 
tenu dans un flacon fermé était fréquemment agité. 

L’adsorption une fois terminée nous avons dosé le 
colorant restant en solution par la méthode précédem- 
ment indiquée et nous contrôlions quelquefois les 
résultats obtenus au moyen du colorimètre. 

La précision des dosages volumétriques était moins 
grande en présence d’électrolytes qu'en milieu neutre, 
toutefois les valeurs obtenues ont concordé avec les 
teintes prises par la laine. 


Influence des acides sur la teinture 


Durée des essais 5 jours, température 17 ". 


Tableau I. 
uantité d’aci Tee 180: 2 spO: 
Qua Nés de HCIS HS0*5 H'PO‘— 
Charbon de sang, L gr... .... cc. |Ponceau adsorbé en "rer 
100 em% ponceau eristalhsé conte- 30 104 96 90 
nant 0.9718 gr. 20 96 — — 
Après addition d'aaide, le volume 8 86 86 80 
du bain est complété à 200 em. COM RONTE 14 74 
Laine, 5 gr., soit 4.715 gr. séchée 
AA PNIAN TE ANR PARNIARS 28 171 153 102 
100 em° ponceau eristallsé à 18 158 139 80 
0.1860 or, après addition 8 109 79 48 
d'acide le volume est complété 0 4 12 42 
ANUS Eat demaza: 
Laine, à gr., soit 4,715 wr. séchée 
F6 ER EUR ETHIPFRRE 30 17 — — 
Bleu de méthylène 100 em° conte- 20 20 27 32 
nant 0,25 gr. après addition 10 20 37 19 
d'acide Le volume est ramené à 0 156 156 152 
AU eme AU. RER 


! Etude faite en collaboration de M. N. Andersen. Voir Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences, décembre 1907. 
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Les teintes des laines après lavages sont en corres- 
pondanee avec les quantités absorbées, c’est-à-dire, la 
laine teinte en ponceau cristallisé (colorant acide) est 
d'autant plus foncée qu'il y a plus d’acide, on distingue 
facilement que les nuances obtenues en présence de 
HI sont plus nourries que celles obtenues en présence 
de H*S0' et celles-ci plus colorées que celles avec H'PO‘. 

Pour le bleu de méthylène les résultats sont inverses, 
la laine en solution neutre donne une teinte foncée qui 
devient plus claire en présence d’une plus grande 
quantité d’acide, les teintes des laines de nos diffé- 
rentes séries diminuent graduellement de l’acide phos- 
phorique, à l'acide sulfurique puis à l’acide chlorhy- 
drique. 

De ces recherches, dont les résultats ont été con- 
trôlés et confirmés par une série d’essais qualitatifs 
nous pouvons conclure : 

Les acides aclivent la teinture des colorants acides 
et diminuent celle des colorants basiques. 

De plus, comme pour des concentrations équiva- 
lentes, l’acide chlorhydrique agit plus énergiquement 
que l'acide sulfurique et celui-ci que l’acide phospho- 
rique et qu'en même temps le degré de dissociation 
diminue du premier au troisième, on peut en conclure 
que c’est la concentration des ions H <- qui favorise la 
fixation des colorants acides et retarde celle des colo- 
rants basiques. 


Influence d'une base sur la teinture 


Mêmes conditions que précédemment. 


ARCHIVES, t. XXVII. — Janvier 1909. 3 
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Tableau IE. 


Colorant adsorbé 
en mmgr. 


Charbon 1 gr. 100€ poneeau à 0.371 gr., 10°C NaOH = volume 200€ 66 ( 74) 
Laine 5 gr, ) D.1860 dec NaÜ = » 22 ( 42) 


Laine 9 ge., 10 Bleu méthylène à 0. 25 gr., 10cc al = » 249 (156) 


Le chiffre indiqué entre parenthèse rappelle la 
valeur trouvée précédemment dans des conditions 
identiques en milieu neutre. 

Après lavages les teintes des laines sont en corres- 
pondance avec les quantités absorbées. Ces essais ont 
été contrôlés par d’autres colorants et d’autres bases 
qualitativement. Nous pouvons dorc admettre que : 

Les bases activent la teinture des colorants basiques 
el diminuent celle des colorants acides. | 

Cette action est inverse de celle des acides. Nous 
avons dit précédemment que ces faits étaient déjà con- 
nus, nous aurions dû ajouter qualitativement. Jusqu'à 
maintenant, il n'avait été publié aucune mesure quan- 
titative, il nons a paru qu'elles n'étaient pas inutiles. 


Action des sels sur la teinture 


Nous avons choisi dans les séries d’essais quantitatifs 
indiquées ci-dessous les électrolytes suivants : Na*SO”, 
Na*HPO* BaCl° et quelquelois PtCI* ou plutôt PtCI'H”. 

Na*S0* et Na PO‘ renferment les ions négatifs pluri- 
valents S0' — et PO‘ —=; BaCl° contient les ions Ba 
bivalents et positifs. L'emploi de PtCI' nous à con- 
duit à des dosages peu précis. 


1 Cette partie de notre étude a été faite en collaboration de M. 
le Dr L. Grand, voir Revue matières colorantes, 1907, page 225. 
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Are série. 


Laine ? gr.. bleu de méthylène 200 cm* à 0.5 °/,,. 5 jours 


à 470°. 
Quantité adsorbée 
en mmgr. 
74.5 en l'absence d'électrolytes 
11.1 en présence de 0.3 gr. Na*SO* 
97.5 » de 0.3 gr. Na*HPO* 
rl ) de 0.2 gr. BaCl° 


Un échantillon de laine, dans les mêmes conditions, 
additionné de quelques gouttes de chlorure de platine 
donne des teintes plus claires que toutes celles des 
échantillons précédents. La laine en présence de BaCl° 
avait une nuance plus claire que la laine non addition- 
née d’électrolyte, celle teinte en présence de Na*SO”, 
était beaucoup plus foncée, quant à celle colorée en 
présence de Na*HPO', elle présentait une couleur 
noire à reflets bronzés et mordorés comme des cristaux 


de bleu de méthylène solide. 


9e série. 


Silice précipitée pure 4 gr., bleu de méthylène 200 cm à 


À 60» © jours à 470°. 
Quantité adsorbée 
en mmgr. 
67 ‘en l'absence d’électrolytes 
69 en présence de 0.2 gr. Na*SO* 
19.1 » de 0.2 gr. Na*HPO: 
64 » de 0.2 gr. BaCI? 


Ces résultats montrent que : les ions négatifs SO' et 
PO* activent la teinture des colorants basiques, les ions 


positifs au contraire la retardent. 
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3° série. 
Laine 2 gr.. ponceau cristallisé 200 em à 0.5 °/,,, 5 Jours 
à 470°. 


Quantité adsorbée 
en mmgr. 


13.1 en l'absence d’électrolytes 
11.4 en présence de 0.3 gr. Na*SO“ 
0 » de 0.3 gr. Na*HPO* 
22 » de ? gouttes de chlor. de plat. 


La laine teinte en présence de Na*S0” était visible- 
ment moins colorée qu’en bain neutre, elle était à 
peine rosée avec Na*HPO*, tandis qu’elle était très 
foncée avec le chlorure de platine. L’essai avec BaCl 
n'a pu être exécuté, parce que BaCF précipite le pon- 
ceau cristallisé. | 

4e série. 
Charbon animal 4 gr., ponceau cristallisé 200 em”, solution 

à 4 0: 5 jours à 470°. 


Quantité adsorbée 
en mmgr. 


70.1 en l'absence d’électrolytes 
67.5 en présence de 0.2 gr. Na*SO* 
57.5 » de 0.2 gr. Na’HPO* 


Ces deux dernières séries démontrent que les 1ons 
négalifs SO, PO* retardent la teinture des colorants 
acides, les ions positifs au contraire l’activent. 

Dans nos premiers essais nous avions préparé une 
série très intéressante, elle est toutefois incomplète en 
ce sens que nous n’avions pas d'échantillons témoins en 
bain neutre, nous la reproduisons cependant parce 
qu’elle montre d’une part l’action plus puissante des 
ions PO‘ trivalents que celle des ions SO bivalents et 
d'autre part parce qu'elle a été exécutée avec diffé- 
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rents adsorbants et donne ainsi d’une façon relative la 
mesure du pouvoir adsorbant de ces diverses substances. 
Nous devons remarquer qu’à l’origine nous ne savions 
pas que les traces d’impuretés exerçaient une influence 
considérable sur l’adsorption, il est donc possible que 
les valeurs concernant l’un ou l’autre de ses produits 
soient modifiées ultérieurement. 

Nous avons placé en contact 1 gr. de chacune des 
substances indiquées avec 100 em. d’une solution de 
bleu de méthylène, durée 5 jours à 17°, addition de 
0,5 gr. de sel. 


Solution de bleu de méthylène à 
1 °/00 3 /co 1 °/00 3 °/00 


Substances adsorbautes Addition de0.5gr. Na?SO* Addition de 0.5 gr. Na*HPO, 
Bleu de méthylène adsorbe mmegr. 

Charbon animal......... 86.6 85.6 111.8 126 
1 1 SES SES 30:80 "45.6 "TA 158 
Oxyde de chrome hydraté. 35.2 41.7 &1.5 50.7 
Terre d’infusoires . ...... 16.4 20.3 29.0 51 
D ic. na. 120 186 15.4 241.9 
LUDO 6.4 6.6 8.2 8.4 


Nous pouvons donc nous demander : si les colorants 
ne peuvent pas être assimilés à des solutions colloi- 
dales, les colorants basiques jouant le rôle de colloïdes 
positifs et les colorants acides celui de colloïdes néga- 
tifs. 

Si cette analogie est justifiée nous arrivons aux con- 
clusions suivantes : 

La teinture des colorants basiques (positifs) est 
activée par les ions de signe contraire, les ions pluri- 
valents ont une action prépondérante. 

Les ions de même signe que le colorant retardent la 


teinture et cela d'autant plus que la valence est plus 
élevée. 
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Un énoncé symétrique s'applique à la teinture des 
colorants acides (négatifs). 

Il y a done un parallélisme complet entre la teinture, 
la coagulation des colloïdes et l’électrisation de contact. 
augmentent la teinture, 
floculent les solut. colloïdi®", 
diminuent la charge élec- 

trique d’un solide en pou- 
dre et parfois même en 
renversent le signe. 

Nous avons montré en outre que les ions de même 
signe retardent la teinture et cela d'autant plus que la 
valence est plus élevée. Cette action avait été peu 
observée soit dans l’électrisation de contact soit dans 
la floculation des solutions colloïdales. 

Cette analogie une fois constatée, la teinture étant 
un phénomène plus complexe que lélectrisation de 
contact ou la floculation des colloïdes, il est plus diffi- 
cile d'interpréter les résultats. En effet on peut conce- 
voir les cas Suivants : 

Les ions des électrolytes agissent : 

1° sur les matièrès colorantes seulement, en facili- 
tant ou en retardant leur floculation. Dans cette hypo- 
thèse, les solutions de matières colorantes seraient 
assimilables aux fausses solutions. 

2° à la fois sur les adsorbants ou textiles et sur les 
solutions colorantes, les adsorbants seraient assimilés 
aux grandes parois de J. Perrin et les solutions colo- 
rantes aux solutions colloïdales. 


Les ions de signe contraire 


3° sur les adsorbants ou textiles seuls, les solutions 
de matières colorantes jouant le rôle d’électrolytes. 

Chacune de ces hypothèses peut être défendue et 
nous aurons à les examiner attentivement avant de 
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tirer des conclusions générales. Nous devons remar- 
quer que nous sommes très mal renseignés sur les 
propriétés des adsorbants; quant aux matières colo- 
rantes, d’après certains auteurs on doit les considérer 
comme des électrolytes, d’après d’autres auteurs elles 
se comportent comme des solutions colloïdales. Bref, 
il existe sur ces points une grande confusion et l’on 
trouvera dans la littérature chimique des arguments 
plausibles et des faits précis pour défendre l’une ou 
autre hypothèse. 

Avant de discuter plus avantces différentes hypothèses 
et avant d'examiner spécialement si les matières colo- 
rantes doivent être considérées comme des électrolytes 
ou des fausses solutions, nous voulons montrer que les 
propriétés étudiées plus haut doivent être rapportées à 
la concentration des ions des électrolytes. Les recher- 
ches que nous avons faites nous permettent en outre de 
rapprocher les phénomènes de l’électrisation de contact 
de ceux déjà décrits de l’adsorption. Nous discuterons 
et rechercherons également quelques unes des consé- 
quences pratiques et des applications de l’électrisation 
de contact à la teinture. 


Etude de l’adsorption en présence d’électrolytes 


: Nous avons exécuté deux séries d’essais, dans la 
première, et dans des conditions toujours identiques 
pour le même essai, nous avons fait varier la quantité 
d’électrolyte ajouté. Dans la seconde, chaque essai 
appartenant à la même série contient une quantité 
d’électrolyte constante. 
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1"° série. 


Les essais sont comparés à une série neutre, le 
volume du bain est de 200%. Durée 5 jours à 47. 

Avant de procédér au dosage volumétrique, l'acide ou 
la base ajoutés étaient neutralisés par la quantité exac- 
tement correspondante de base ou d'acide. Les quan- 
tités de colorant fixé variant d’un essai à l’autre, nous 
avons été obligés d'employer des quantités différentes 
de laine. 


I Il IIT e IV 
Couceutrations ? gr. laine 3 gr. laine 3 gr. laine 4 gr. laine 
d série témoin n Bleu TT Blu : n Bleu 
bleu méthylène sans addition HC1SS adsorbe H°SO°< adsorbe N8O0H 10 adsorbé 
/00 Bleu adsorbé muigr 6e wmgr ec mogr ec omÿr 


ay 
QE 


— 2 52 2 53 2 74.2 
11.4 k 34 k 38.5 k 105.4 
80.4 8 21 8 22.5 8 183 
86.4 12 18 2 "A 12 417 
94.4 416 43 46 20.5 16 550 


Æ C9 © — © 


Pour comparer ces résultats, il est nécessaire de les 
ramener à la quantité fixée par gramme de textile, 
nous obtenons : 


Quantité de bleu méthylène fixée par gr. de laine 


Concentrations 0.5 1 2 3 4 °/00 
Bainneuire 44. — 35.7. 40.904320 
Bain acide HCI..... 414 A1592 47 6 4.3 
Bain acide H?SO‘... 17.6 LL 6 can Ur Li à 6.8 
Bain alcalin NaOH.. 714.2 105.4 183 417 550 


Si l’on représente ces résultats graphiquement nous 
obtenons les courbes suivantes (fig. 4). 

Dans ce graphique, les ordonnées sont doublées de 
0 à 1400. 
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0.5 1 2 3 #4 oo 
Concentrations en bleu de mélhylène 


Fiez 1? 


Adsorption du bleu de méthylène à des concentra- 
tions croissantes en phosphate de soude Na*HPO'. 


== 
19 
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2 gr. laine, bain de 200 cc. 
Concentration du bleu de méthylène 

se 0.5 1 2 3 4 5 /00 
Addition de gr 

Na?HPO* 0.02 % 0.02: : 0:04 0:06" 0:08m0mp 
Bleu adsorbé 

In gr. 83:9 126.7: 132.9 140.0* 18229687 

Dans les trois derniers flacons”, on remarque un 


faible précipité de bleu de méthylène. 
2e série 
Etude de l’adsorption à des concentrations crois- 
santes de colorant en présence de qualités constantes 
d’adsorbant et d’électrolyte. Les essais sont faits dans 
les mêmes conditions que précédemment. Volume de 
la solution 200%. 


Bleu de méthylène. 


Concentratious Série témoin Bain additionné de : Bain additionné de 
du bleu Sans addition  2cc. HCIN/10 2?ceNaOHN/10 2cc NaOHN/10 
de méthylène 3 gr. laine 3 gr. laine 2 gr. laine 


Bleu de méthylène adsorbé en mmgr. 


0.5 98 81.9 98* 98* 
I 132 102.5 110 146 
2 145 109.1 127 151 
3 143 114.0 133.9 152 
3.9 159 118.7 — — 
k 160 119.0 142.1 156 


Dans les résultats marqués”, le colorant était com- 
plètement absorbé, c’est pourquoi nous n'avons pris 
que ? gr. de laine. 

Si nous rapportons ces diverses valeurs à 1 gr., nous 


obtenons : 


Concentration du bleu 0,5 1 7 3 3.5 4 1/00 
Bleu adsorbé en mmgr. 


Ba bain acide HO . . . 27.3 :34 36.71 38 39.5 39.6 
En bain meute... 33 44 48 48 53 53.1 
En bain basique 26e.Na0H 49 55 63.5 66.9 — 71 
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Ces résultats sont représentés graphiquement dans 
la figure 2. 


ou12) 20 ‘28 20d sogrosopv 28 ww 


concentrations en bleu de melhylène 2/00 
Fig. 2. 


Si l’on détermine les constantes d'absorption de la 
formule x — Gc° on trouve : 


B e 
En bain acide... 27 0.105 
En bain neutre 21 0.10 
En bain basique. 0.32 0.12 


- Etant donnée l’approximation relative des dosages 
en présence des acides ou des bases, on peut considérer 
que l’exposant e ne varie pas ou varie très peu et que 
les acides ou les bases ne font que déplacer la courbe 
d’adsorption parallélement à elle-même. 

En comparant les valeurs obtenues à celles de la 
première série, nous en déduisons que la teinture est 
augmentée ou diminuée proportionnellement à la con- 
centration des ions H <- et OH —. 


26wuu 292050 V/ 
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Bleu de méthylène en présence de sels. Volume de 
la solution 100%. 4 gr. de laine. 


Concentrations 


ETS FT 0.06 Nar$O! "0 06 Na:PO: 
Bleu adsorbé en mmgr. 
1 39 45.6 81.1 
2 40 52.2 91.3 
3 43 56.2 95.5 
4 45 59.4 98.6 


Ces valeurs sont représentées graphiquement dans la 
figure 3. 


concenlralions 
Fig. 3. 


Nous avons également exécuté quelques essais avec 
le ponceau cristallisé. Le ponceau se fixant en plus 
faible quantité que le bleu de méthylène, nous avons 
pris dans tous les essais 5 gr. de laine. 5 jours à 17’, 
volume du bain 200°. 


Ponceau cristallisé. 


Concentrations RL de Lu se 0.12 gr. 
°/00 H'S0" n/10,8 ce addition Na?S0" sans anhydre 
1 65 41.7 36.2 
2 113 62.8 59.8 
3 150.2 76.5 64 
k 178 86.5 70.8 
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Le graphique ci-dessous fig. # exprime les valeurs 
obtenues". 


297050 26wuw 


concenlralions 
Fig. +. 


Nous terminons cette série par un essai analogue 
avec le charbon de sang purifié. 
0,25 gr. charbon de sang, 5 jours, 17° volume 200%, 


Ponceau cristallisé. 


Conceations Audition de 3 ce. H'SO* n/10 PRE de ss 
Ponceau adsorbé mmgr. 
l 89.7 83 
2 118 106.3 
3 146 135 
4 182 164 


L'ensemble de ces résultats confirme les résultats 
précédemment obtenus et démontre que l’action des 
électrolytes en teinture est due à une concentration 
des ions considérés. 

Les courbes d'absorption en bain neutre sont dépla- 
cées parallèlement en présence d’électrolytes. 

Il nous reste à examiner quelques conséquences 
pratiques des faits que nous venons d'exposer. Dans 


! Dans ce graphique lire H?S0* au lieu de HCI. 
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notre travail sur l’adsorption nous avons déjà attiré 
l'attention sur l'influence énorme de traces d’électro- 
lytes encore contenus dans l’adsorbant. Les exemples 
les plus typiques nous ont été fournis par l’alumine, le 
charbon animal etc. et suivant que ces produits ont été 
imprégnés d'acides ou de bases, ils adsorbent diffé- 
remment les colorants basiques ou acides. 

Des expériences analogues peuvent être répétées 
avec la laine et conduisent à des résultats intéressants. 

1° Si l’on ajoute du bleu de méthylène à du pon- 
ceau cristallisé en proportions telles qu’il ne se forme 
pas de précipité, en prenant en outre soin que le pon- 
ceau soit en quantité un peu supérieure à celle du bleu 
de méthylène, si l’on plonge dans ce mélange de la 
laine bien lavée et que l’on chauffe légèrement en 
opérant rapidement; la laine, au sortir du bain, 
présente une couleur bleue franche et nette sans 
mélange de ponceau. Le bleu de méthylène s’est donc 
fixé seul, nous pouvons donc admettre que la laine 
bien lavée s’électrise négativement en milieu neutre. 

Si au lieu d'employer la laine pure, nous la mordan- 
çons en bain de soude, les résultats sont identiques. 

Si maintenant nous procédons inversement que l’on 
mélange un peu de ponceau à davantage de bleu et que 
l’on y trempe de la laine rendue positive par passage 
en bain acide (puis lavage à l’eau) c’est le ponceau qui 
se fixe et non le bleu. 

Il est évident que dans de telles expériences, il faut 
choisir des quantités convenables de colorant et ne pas 
attendre plusieurs heures, sans cela les deux colorants 
se précipiteraient successivement et l’on obtiendrait 
des teintes mélangées. 
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2° Une série d'expériences de même genre peut être 
réalisée plus facilement avec les combinaisons de colo- 
rants basiques et de colorants acides. On sait en effet 
qu'uu grand nombre de colorants basiques sont préci- 
pités par de nombreux colorants acides. Nous utilisons 
justement ces propriétés dans nos dosages volumé- 
triques' de colorants et ce genre de composés a été 
étudié par Seyewetz”. 

Il est facile d'obtenir ces combinaisons, en ajoutant 
à la solution du colorant basique, le colorant acide; le 
précipité se produit et la fin de la réaction est parfai- 
tement déterminée par le changement de couleur de la 
solution. Le précipité est ensuite lavé à l’eau pour 
éliminer le résidu salin; le produit obtenu possède 
une composition définie, on peut le considérer comme 
la combinaison de la base colorante au résidu orga- 
nique du colorant acide. 

Le dérivé ainsi obtenu du ponceau  cristallisé 
C''H'NNC'H'OH (SO*ONa)" et du bleu de méthylène 
C''H''N°SCI donne à l’analyse des nombres corres- 
pondant à la formule 


C'°H'NNC!H'OH(SO?0.C!H "ENS )? 


c’est-à-dire qu’une molécule de ponceau cristallisé se 
combine à 2 molécules de bleu de méthylène. 

J'ai trouvé également qu'une molécule de ponceau 
cristallisé s’unit à 2 molécules de fuchsine et de safra- 
nine et 1 molécule de jaune naphtol S à 2 molécules de 
bleu de méthylêne, de fuchsine et de safranine. 


! Pelet et Garuti, Bull, soc. vaud. sc. nat. 1907, I. 
* Seyewetz, Thèse Lyon 1900. 
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Dans sa thèse, Seyewetz a également trouvé des 
résultats semblables pour d’autres produits. 

Quelques uns de ces produits sont un peu solubles 
dans l’eau, d’autres le sont moins, mais il est essentiel 
de remarquer que la solubilité de ces complexes est 
inférieure à celles des matières colorantes dont ils pro- 
viennent. 

Voici quelques solubilités : 


Dérivé du ponceau eristallisé et du bleu de méthylène 0.201 gr. au litre à 100° 
» ) 0.045 » 15° 

de l'éosine > 0.158  » 15° 

du jaune naphtol S » 0,058 » 15° 


Dissous dans l’eau, ces composés ont une coloration 
intermédiaire à celle des produits dont ils sont formés. 
On doit admettre qu’ils sont fortement dissociés en 
solution aqueuse, en effet une goutte de solution 
placée sur du papier à filtrer, forme une tache centrale 
de la couleur du colorant basique et une auréole de la 
teinte du colorant acide. 

Si l’on ajoute de la laine aux solutions de ces com- 
posés, on observe les phénomènes suivants : 

En solution neutre la laine pure (négative) présente 
constamment la teinte du colorant basique. 

En solution légèrement alcaline on observe la même 
coloration de la laine et dans les deux cas le bain con- 
serve la couleur propre du colorant acide. 

En solution légèrement acide c’est l'inverse, la laine 
se colore par le résidu acide de la combinaison tandis 
que la partie basique du complexe reste en solution. 

On peut répéter l’expérience en solution neutre avec 
différentes laines préalablement plongées dans les 
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acides ou des bases puis lavées. La quantité d'acide ou 
de base adsorbée par la laine est suffisante pour qu’on 
observe les mêmes faits qu’en solution. 

- La laine neutre et pure, et celle passée en bain alca- 
lin puis lavée, fixent l'élément colorant basique, la laine 
imprégnée d'acide fixe exclusivement l'élément acide. 

Si l’on opère avec précautions avec de petites quan- 
tités de charbon animal on peut répéter la même série 
d'observations, toutefois, on ne constate que le chan- 
gement de teinte de la solution qui sera suivant le cas 
colorée par l’élément acide ou basique du composé. 

Avec la silice, produit qui possède la propriété 
d’absorber les seuls colorants basiques, mais qui ne se 
teint jamais par les colorants acides, il y à adsorption 
de l’élément basique seul en bain neutre ou alcalin. 

Ces expériences prouvent que nous sommes fondés 
d'admettre que la laine en solution aqueuse se charge 
négativement, nous assimilons dans ce cas la laine aux 
fausses solutions négatives que forme l’albumine pure 
dans l’eau pure. De plus la rêgle de Cohen peut éga- 
lement s'appliquer ici. La laine passée en bain alcalin 
grâce aux ions OH serait considérée comme chargée 
davantage négativement, tandis que la laine traitée à 
l’acide deviendrait positive grâce à l’action des ions H. 

Les considérations qui précèdent peuvent servir à 
interprêter le rôle des doubles colorants employés par 
les bactériologues et les biologistes. On connait sous le 
nom de colorant de Romanowsky ou de Marino un pro- 
duit appelé aussi bleu de Giemsa sur la nature duquel 
les micrographes ont beaucoup discuté". Ce réactif est 

1 Marino. Annales Institut Pasteur, XIX, 351. Giemsa. 


Ibid XIX, 346. 
ARCHIVES. t. XXVIJ. — Janvier 1909. 4 
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une combinaison d'éosine et de bleu de méthylène 
avec excès de bleu de méthylène dissous dans l'alcool 
méthylique. Il s'emploie pour colorer certaines bac- 
téries ou protozoaires. Le noyau de la cellule se teint 
en rose et fixe l’éosine tandis que la masse protoplas- 
mique se colore en bleu par le bleu de méthylène. 

On peut assimiler les matières protéiques des cel- 
lules à la laine, elles posséderaient la propriété de se 
charger positivement ou négativement, dans le premier 
cas cette propriété assurerait la fixation de l’éosine 
(colorant acide) dans le second du colorant basique. 

En biologie, Ehrlich distingue certaines cellules du 
sang d’après leur façon de fixer les mélanges de colo- 
rants basiques ou acides. 

Les cellules éosinophiles, c’est-à-dire qui fixent 
l’éosine, seraient chargées positivement ; les cellules 
basophiles, qui fixent les colorants basiques, seraient 
électrisées négativement ; tandis que les cellules ampho- 
philes ou neutrophiles qui fixent à la fois les colorants 
basiques ou acides n'auraient pas de caractère très 
accentué et les deux colorants (toujours en excès) se 
précipiteraient successivement et teindraient ces cel- 
lules. 

3° Enfin dans la teinture on peut prévoir et réaliser 
quelques applications de ces faits. En 1900, H. Kæchin 
avait remarqué que la laine mordancée par de la soude 
caustique fixait davantage de colorant basique. En 
imprimant la soude sur le tissu, puis en teignant en 
bain neutre de colorant basique, il réalisait des tons 
colorés différents. Ce genre de teinture peut être géné- 
ralisé. Ainsi, si nous plongeons de la laine dans une 
solution de jaune naphiol S, la laine se teint en Jaune; 
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si maintenant nous cherchons à la teindre successive- 
ment dans une série de bains contenant chacun des 
colorants de même nature, c’est-à-dire des colorants 
acides ; la laine ne se teindra pas ou se teindra faible- 
ment. Toutefois si l’on plonge la laine dans une solution 
acidulée elle devient positive et peut alors fixer un 
colorant acide; elle fixera successivement tous les 
colorants acides si entre chaque bain de teinture on 
passe la fibre en acide. 

Les mêmes observations peuvent être faites avec les 
colorants basiques, mais si l’on veut fixer les colorants 
basiques successifs on passera, entre chaque teinture, 
en bain alcalin. 

Au contraire on peut alternivement fixer sur la laine 
un colorant acide puis un basique, etc. 

Dans de telles expériences nous ne considérons pas 
la solidité des teintures obtenues, dans nos essais nous 
nous contentions de laver à l’eau les fibres teintes. 

Nous avons dit précédemment que l’action des élec- 
trolytes pouvait s’exercer soit sur les fibres ou adsor- 
bants soit sur les matières colorantes en solution. Des 
exemples que nous avons cités, il ressort que les élec- 
trolytes agissent sur les adsorbants. Ces produits 
adsorbent avec la plus grande facilité les divers élec- 
trolytes dans les solutions desquels ils sont plongés et 
les retiennent énergiquement, à tel point que, même 
après de nombreux lavages, on en constate encore des 
traces. Nous avons fait des essais dans ce sens qui nous 
montrent que nous ne savons pas encore ce qu'est la 
laine pure, il en est de même pour le charbon. De la 
laine et du charbon de sang soigneusement purifiés et 
lavés avec soin {rès longuement, étaient ensuite plongés 
dans l’eau distillée ; en mesurant la conductibilité de 
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l’eau après 24 heures on constatait la présence d’élec- 
trolytes. 

Nous voyons donc que les textiles et d’autres subs- 
tances absorbantes peuvent être assimilées aux grandes 
parois de J. Perrin, comme d’autre part on les a fré- 
quemment comparés à des gels et bien que les adsor- 
bants ne forment pas de fausses solutions, ils possèdent 
quelques propriétés qui autorisent de les rapprocher 
des colloïdes ; nous pouvons établir la série suivante : 

Grandes parois ou solides en poudres de J. Perrin. 

Substances adsorbantes et textiles. 

Gels. 

Solutions colloïdales. 

Nous avons proposé de désigner l’ensemble de ces 
substances absorbantes et des textiles sous le nom de 
xérocolloïdes (colloïdes secs) ce terme serait plus géné- 
ral et rappellerait les relations entre les adsorbants et 
les colloïdes. 

Les substances adsorbantes viendraient ainsi prendre 
une place naturelle entre les fausses solutions et les 
grandes parois. 

Pour le moment l’étude des propriétés des subs- 
tances absorbantes est à peine commencée et nous en 
connaissons très peu de choses. 

Quelques produits tels que le charbon animal et ses 
variétés sont doués d’un pouvoir adsorbant considé- 
rable, la laine et la soie viendraient ensuite, le coton et 
l’amidon seraient caractérisés par un pouvoir adsorbant 
faible. 

Parmi les produits inorganiques, nous avons trouve 
une série de substances insolubles qui possèdent la 
propriété de décolorer une plus ou moins grande quan- 
tité de solutions colorantes basiques et acides. 


ET LA TEINTURE. EE: 


Nous avons remarqué que les substances dérivées de 
métaux ou métalloïdes trivalents ou tétravalents possé- 
daient un pouvoir adsorbant beaucoup plus considé- 
rable que les dérivés insolubles de métaux bivalents : 
CaCO* MgCO* etc. ne fixent pas les solutions colorantes, 
Al°O*, Mn0*, Cr'0* Si0* au contraire possèdent cette 
propriété. Toutefois nos essais ne sont pas assez 
avancés pour que l’on puisse considérer cette question 
comme éclaircie. Dans tous ces produits l’état d’hydra- 
tation parait jouer un rôle important, de même que les 
traces d’impuretés. 

La silice fixe les colorants basiques et ne fixe pas les 
colorants acides. L’albumine pure fixe les colorants 
acides et ne fixe les colorants basiques que si elle a été 
préalablement mordancée par des ions négatifs. 

En résumé nous avons montré que les règles de coa- 
gulation des colloïdes et les lois de l’électrisation de 
contact s'appliquent à la teinture directe obtenue soit 
par les colorants acides soit par les colorants basiques. 


Université de Lausanne. 
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Ce problème de la production des spectres à raies 
et des spectres à bandes est loin d’être résolu. Ce n’est 
pas cependant que de nombreux essais théoriques 
n'aient été tentés pour éclairer ce point encore obseur 
de ja physique, mais aucun n’a abouti à une explication 
irréfutable. Dans ce qui suit je m'’efforce de grouper 
certains faits expérimentaux dont le rapprochement 
peut permettre de serrer de plus près le phénomène. 

On sait que la vapeur obscure du sodium métallique 
est fluorescente. Dans une série de beaux mémoires 
Wood” a étudié les spectres de cette fluorescence et 
en a tiré des données précieuses sur le mécanisme de 
la molécule du sodium. L'hypothèse de Stark attri- 
buant la formation du spectre à bandes à la précipita- 


? Physikalische Zeitschrift, 1902, t. III, p. 231; 1908, t. IV, 
p. 701; 1904, t. V, p. 751; 1905, t. VI, p. 438 et 903; 1906, t. VII, 
p. 105, 475, 873; 1908, t. TX. p. 124 et 450. 
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tion des électrons isolés sur le résidu positif, m'ame- 
pèrent à étudier l’état électrique de la vapeur du 
sodium, surtout le passage du courant à travers elle. 

Pour produire cette vapeur j’employai le dispositif 
de Wood ‘. Au milieu d’un tube d’acier T de 4 m. de 
long et 8 em. de diamètre intérieur (fig. 1) se trouve 


une boîte tubulaire contenant du sodium qui y est 
échauffé jusqu’à évaporation par un gros brûleur à gaz. 
tandis que les deux extrémités du long tube, fermées 
par des plaques de laiton et de verre P.P' sont refroidies 
par un courant d’eau fraîche. La partie médiane du 
tube se remplit ainsi d’une vapeur épaisse sans que par 
une distillation trop rapide du métal la plaque de 
verre se recouvre de gouttelettes de sodinm voilant 
sa transparence et empêchant de voir dans l’intérieur. 
L'une des deux plaques de fermeture P est en laiton de 
5 mm. d'épaisseur et laisse passer deux tubes de laiton 
qui y sont soudés l’un { au centre, l’autre l’ au-dessus. 
Dans ce dernier était mastiqué un fil de fer de 5,7 mm. 


? Phys. Ztschr., 1905, t. IV, p. 903. 
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d'épaisseur arrondi à son extrémité, au milieu de la 
boîte à sodium, et formant cathode. Le tube inférieur 
contenait le tube en verre renfermant les deux fils 
(platine et platine-rhodium) d’un élément thermoélec- 
trique situé au milieu de la boîte contenant le sodium. 
L'autre plaque de fermeture P' en verre de 7 mm. 
d'épaisseur, donnait passage au fil qui anode {”, 
glissait dans une tubulure mastiquée dans le verre; la 
grandeur de ce déplacement et par conséquent de la 
distance des électrodes dans la boîte se mesurait à une 
échelle E (fig. 2). 


io. 2 
Fig. 2. 


On faisait le vide dans le gros tube au moyen d'une 
pompe à mercure de Gæde, dont le fonctionnement est 
excellent . 

J'ai recherché tout d’abord si l'apparition de la fluo- 
rescence, c'est-à-dire de la teinte verte dans le cône 
de lumière d’une lampe à arc, était liée à une tempé- 
rature déterminée. Dans une étude sur la densité de 
la vapeur du sodium à différentes températures, Je- 
wett* a établi la loi permettant de déduire la pression 


! Pour de plus amples détails sur mon dispositif, voir les fig. 1 
et 2 et la note que j'ai donnée à la Physikal Zeitschr., 1908, 
t. IX, p. 593. 

? Philosophical Magazine, 1902, t. IV, p. 546. 
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de la mesure de la température. Au-dessous de 360”, 
cette densité est excessivement faible; au-dessus, au 
contraire, elle croît très rapidement. La première et 
très faible apparition de la fluorescence dans le tube 
est difficile à discerner. Les lectures dans l'élément 
thermoëélectrique, faites à l'instant de l'apparition, ont 
oscillé seulement entre 286° et 312°. Les mesures sont 
consignées dans le tableau I. 


Tableau I. 
Pression Température 
0.1 mm. Hg à 0,1 mm. 305 moyenne de 13 observat. 
À mm. 300° » » 10 » 
4 mm. 297" 
6.5 mm. 287" 
7 mm. 296° 


Ce tableau montre que l'instant de l'apparition de la 
fluorescence varie avec la pression. Il à été établi 
néanmoins que les variations des mesures thermoélec- 
triques proviennent de pertes de chaleur dans l’enve- 
loppe protectrice de l'élément platine et platine-rho- 
dium, qui se recouvre de sodium distillé. 

L'apparition ainsi que la disparition de la fluores- 
cence de la vapeur du sodium, se produit à une tem- 
pérature comprise entre 280° et 290°. 

Je tiens encore à mentionner le fait, que dans un 
vide élevé, l’apparition de la fluorescence est beaucoup 
moins nette que dans un vide poussé moins loin (40 à 
20 mm. environ). Ce facteur peut avoir contribué aux 
différences que l’on constate entre les chiffres du ta- 
bleau ci-dessus. 

Comme je l’ai dit plus haut, Stark attribue la for- 
mation du spectre à bandes à la précipitation d’élec- 
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trons libres sur un résidu d’atomes positifs". Si on étend 
cette image à l'explication de ce qui se passe dans la 
vapeur de sodium, on est conduit à admettre que l’élé- 
vation de température provoque l’émission par le so- 
dium d'électrons libres, une partie de ces derniers re- 
forme des molécules neutres en se recombinant avec 
les particules positives. De la prédominance de l’un de 
ces deux effets sur l’autre dépendra alors le degré de 
ionisation de la vapeur. Le mieux serait done, pour le 
but que nous poursuivons, de mesurer directement la 
conductibilité de la vapeur par la méthode des cou- 
rants transversaux”. Seulement le dispositif de Wood 
ne se prête absolument pas à ce procédé à cause de 
ses parois conductrices, j'ai donc dû recourir à un autre 
procédé et mesurer le potentiel initial de la décharge ‘. 
Pour cela, maintenant la pression et la distance des 
électrodes constantes et faisant croître lentement la 
température, je mesurai à de petits intervalles la ten- 
sion des électrodes au moment où la décharge cessait 
de passer. A cet effet, j'avais intercalé dans le circuit 
du courant de 440 volts de la ville de Bâle un régula- 
teur permettant de faire varier le courant d’une ma- 
nière continue entre 200 et 400 volts. ; 
La fig. 3 donne la représentation graphique des 
mesures effectuées ainsi. Chacune des trois courbes 
qu’elle donne et qui correspondent à des distances de 
10, 20 et 30 mm. des électrodes, présente deux minima, 
l’un vers 240°, l’autre vers 280°. Le premier ne cor- 


1 Physik. Zischr., 1908, t. IX, p. 85. 

? Hittorf. Wied. Ann., 1879, 't. VII, 558, et Stark. Elektricität 
in Gasen, 1992, p. 236, recueil de différents travaux. 

3 Jbid., p. 220. 
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respond à aucun effet lumineux spécial, le second, en 
revanche, vers 280° environ, correspond, à l'apparition 
de la fluorescence. Il ressort clairement de la fig. 3 


220 240 260 280 300 320 340 360 380 00° t 


Fig. 3. Pression constante : L.f mm. Distance des électrodes : 
10, 20, 30 mm. 


que la température à laquelle se produit le minimum 
de potentiel initial est indépendante de la distance des 
électrodes. Nous verrons plus tard que la pression est 
aussi sans influence sur la température à laquelle se 
produit ce minimum. 

Il était intéressant ensuite de rechercher si la nature 
du gaz raréfié au sein duquel se répandent les vapeurs 
de sodium influe sur le phénomène étudié. Si comme 
Wood l’a admis, un gaz donné empêchait la produc- 
tion de la fluorescence, le minimum de la courbe du 
potentiel devrait aussi disparaître pour ce même gaz. 
J’ai donc fait avec trois gaz différents, hydrogène, acide 
carbonique et azote, une série d'expériences compara- 
tives. Aucun d’eux pourtant n’a empêché la fluores- 
cence d’une manière durable. Ayant affaire à un gros 
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volume, j'étais obligé d'employer de grandes quantités 
de gaz pour laver mon appareil. J’usai pour cela des 
gaz comprimés en bonbonnes comme les livre le com- 
merce. Je débarrassai en outre le gaz avec lequel je 
voulais opérer de tout autre gaz, en lui faisant tra- 
verser des flacons contenant les absorbants appropriés, 
ou pour l’air, en particulier, en le soumettant à l’ac- 
tion du sodium métallique chauffé. 

a) Expériences avec l'hydrogène. — Wood" était par- 
venu à arrêter complètement la fluorescence en opé- 
rant dans de l'hydrogène à la pression atmosphérique. 
Pour moi, le résultat a été le suivant : pression de 
l'hydrogène plus de 250 mm. Hg. (soit environ ‘/, at.), 
température lentement croissante. Vers 300° environ, 
il se produit dans le cône de lumière un léger nuage : 
vers 370° apparaît une fluorescence olive foncé, tandis 
que la pression diminue sensiblement par le fait que de 
gros volumes d'hydrogène sont occlus dans le sodium. 
Au-dessus de 400”, fluorescence olive foncée marquée, 
qui ne revient au vert clair qu’à une pression de À mm. 
A ce moment aussi, l'hydrogène ocelus s'échappe du 
sodium en petites bulles. Un fait important à noter, 
c’est qu'avec aucune pression, aucune température, 
aucune distance entre électrodes, il ne fut possible de 
faire passer un courant à la tension de 400 volts ou 
au-dessous. 

b) Les expériences avec l'acide carbonique ont montré 
que la disparition temporaire de la fluorescence que 
produit l'introduction de ce gaz dans le tube provient 
d’une destruction de la vapeur métallique. Il se pro- 


1 Physik. Ztschr., 1906, t. VII, p. 874. 
1 Voir p. ex. Richter. Anschütz. Org. Chemie, 1900, t. II, p. 480. 
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duit probablement de l’oxalate de sodium suivant la 


formule : 
2 Na + 2 CO, = Na,C, Ou 


La surface métallique se recouvrait alors d’un dépôt 
floconneux ou d’une couche blanchâtre d’une combi- 
naison de sodium. En maintenant constante la pression 
lentement décroissante du CO, par l’afflux de nouvelles 
quantités de ce gaz, on parvint à élever la température 
d'apparition de la fluorescence au-dessus du point or- 
dinaire de 280°, par exemple jusqu’à 340°. Arrêtait-on 
alors l’affluence du gaz, aussitôt la fluorescence réap- 
paraissait. 

La fig. 4 donne trois courbes de potentiel initial par 
CO,, l'air et N. Le mélange vapeur de sodium CO, ap- 


200 220 740 260 280 300 320 340 360 389 400 t 


Fig, 4. Pression constante : 1.4 mm. Distance des électrodes : 10 mm. 


paraît comme le moins ionisé des trois. Un fait très 
important, c’est que le minimum du potentiel initial 
suit dans ses déplacements la température d'apparition 
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de la fluorescence. Et ici je note spécialement le point 
limite 340. Cette température 340° ne me paraît pas 
caractéristique pour le système vapeur de sodium CO), ; 
elle marque seulement la limite de température jusqu’à 
laquelle on a pu artificiellement pousser le moment de 
l'apparition de la fluorescence. Je tiens essentiellement 
à montrer que le minimum de potentiel initial est si 
étroitement lié à ce moment, qu’en cas de déplace- 
ment de celui-ci, il est forcément entraîné à se dé- 
placer avec lui. 

c) Expérience avec l'azote. — Nous retrouvons ici 
tout d’abord le fait que nous avons vu se produire avec 
l'air à la température de 240°. Avec l’azote, j'avais 
déjà observé dans quelques cas un commencement de 
fluorescence entre 230° et 250°, la courbe de potentiel 
initial montant depuis là constamment. Cet effet s'était 
déjà produit dans deux cas isolés même avec Pair, 
celui-ci ayant peut-être abandonné une grande partie 
de son oxygène par oxydation du sodium. J'ai réussi, 
pour un temps très court, à obtenir l'extinction de la 
fluorescence dans l’azote à une pression de 80 mm. 
Mais elle réapparaissait très vite et, pendant son ex- 
tinction, il s'était produit sur le sodium un dépôt 
bleuûtre. 

Je reviens maintenant à l’étude du système vapeur 
de sodium-air, que j'ai le plus poussée. Il s'agissait 
de déterminer les cinq variables suivantes : 

4. La pression (p) mesurée au manomêtre à mer- 
cure comme somme des pressions partielles de l’air et 
de la vapeur de sodium. 

2. La température (1) mesurée à l’élément thermo- 
électrique platine et platine-rhodium dans la colonne de 
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gaz traversée par le courant (l’échauffement produit 
par le courant fut nettement séparé de celui produit 
par l’action du brûleur). 

3. Distance des électrodes (d). 

4. La tension (v) pendant le passage du courant. 

5. L'intensité du courant (i). 

De cet ensemble de variables, jai formé les combi- 
naisons suivantes pour en faire l’étude : 


avec les distances des électrodes constantes d — constante 
courbe v, p avec {, à et d — const. Voir fig. 6. 
PRO Po D Dal PU RES HET 2 
MEME PÉTER Me) 2 


POIDS ÉO 0 RICO ONRT ON ENT 
Millramn 


Fig. 5. Température constante : 223c. Distance des électrodes : 10 mm. 
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En outre, J'ai déterminé les caractéristiques v, à 
pour six températures différentes 


145° 9223 265 355 402° et 446° 


et différentes pressions (comprises entre 0,3 mm. et 
20 mm.). La fig. 5 donne les résultats obtenus pour la 
température 223. À pression croissante, les courbes. 
d’abord rapidement montantes, tendent graduellement 
vers l’horizontale ; la couleur de la décharge qui, au 
début, a la teinte caractéristique violette pour Pair, 
vire à l’orangé (ligne du sodium), à mesure que la 
pression et le courant augmentent, pour se dégrader 
ensuite en jaune clair jusqu’à une teinte blanchâtre ‘. 
La fig. 6 donne les séries de courbes correspondant à 


2. 4 6 8 10 12 14 mmHo. 


Fig. 6, Distance des électrodes : 10 mm. Intensité du courant : 
50 milliampères. 


1 Pour les spectres correspondant à ces changements de 
teintes, voir: Verhandlungen d. Basler Naturf. Ges. 1908, p, 224. 
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50 milliampéres. La fonction v p affecte une forme sen- 
siblement hyperbolique; à pression croissante, les ten- 
sions nécessaires pour le passage d’un courant de 
50 milliampères à travers le gaz diminuent d’abord 
rapidement, pour suivre ensuite une direction parallèle 
à l’axe des x à partir de 6 à 8 mm. 

La fig. 7, enfin, donne la courbe des fonctions & {. 
Le nombre de points est trop faible pour tracer les 
courbes avec une précision suffisante. Je les donne 
toutefois comme résultat approximatif et pour lindica- 
tion qu’elles donnent de l’existence d’un minimum 


150 200 250 300 350 400° t 
Fig. 7. Distance des électrodes : 19 mm. Intensité du courant : 


50 milliampères. 
vers 280°. La place de ce minimum est, on le voit, 
indépendante de la pression et de l'intensité du cou- 
rant. 
Il ressort de ce qui précède que la vapeur du sodium 
associée aux gaz dans lesquels elle se répand, air, 
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acide carbonique, hydrogène ou azote, forme un mé- 
lange assez bon conducteur pour l'électricité. Reste à 
savoir la cause de l’ionisation qui se produit ici. La 
somme des ions isolés dans la vapeur peut se décom- 
poser en trois parties : 

1. Les ions, soit électrons, que l’échauffement ou 
l’action catalitique ont rendu libres à la surface du so- 
dium métallique. 

2. Les ions, soit électrons, rendus libres par le pas- 
sage du courant, leur nombre sera fonction de la tem- 
pérature, de la pression et de la différence de poten- 
tiel aux électrodes. 

3. Les ions, soit électrons, qui disparaissent par 
précipitation sur des résidus d’atomes positifs. 

Les courbes données ci-dessus ne peuvent donner 
que la résultante des trois sources d'ionisation que 
nous venons d'indiquer. Il est impossible de dire la- 
quelle des trois est prédominante. L'essentiel serait 
d'établir le rôle de la troisième, qui nous intéresse 
plus spécialement pour la formation des spectres à 
bandes. Mais c’est précisément ce facteur qui est le 
plus difficile à apprécier, tandis que ce serait plus fa- 
cile pour l'accroissement de l’ionisation à tempéra- 
tare ou à tensions croissantes. 

Inutile de dire que les grandeurs mesurées dans ce 
qui précède ne se rapportent pas à la vapeur de so- 
dium seule, mais toujours au système vapeur de sodium 
et gaz enveloppant. En l'absence de sodium et en pré- 
sence du seul gaz raréfié dans le tube chauffé, aucun 
courant ne pouvait passer avec une tension inférieure 
à 440 volts, En revanche, des traces de vapeur de so- 
dium suffisaient à la température de la chambre (à 
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laquelle, d’après Jewett, sa tension est extraordinaire- 
ment faible), pour ioniser l'air raréfié et favoriser le 
passage de forts courants. Le fait que de petites quan- 
tités de vapeurs de métaux alcalins rendent conducteur 
le gaz raréfié au sein duquel elles se trouvent, ressort 
aussi de la couleur violette qu’affecte la décharge dans 
l'air, ou de sa teinte bleu clair dans l’acide carbonique 
aux faibles pressions. Quand la pression augmente, la 
température, et par conséquent la tension de la vapeur 
restant constante, la teinte orangé caractéristique ap- 
paraît de plus en plus comme si la vapeur métallique 
se constituait le seul conducteur du courant, déchar- 
geant de ce soin le gaz enveloppant. Ce fait se produit 
aussi lorsque la tension de la vapeur s’accroit par l’élé- 
vation de la température. Vers 400° et aux pressions 
les plus basses qui permissent encore le passage du 
courant, la décharge était de couleur orangé, tandis 
que vers 150° aux mêmes pressions, elle était encore 
violette. Peut-être des observations spectroscopiques 
pourront-elles fournir ici de précieuses indications. 


CONCLUSIONS. 


1) L'apparition de la fluorescence de la vapeur de 
sodium se produit à une température d'environ 280°. 

2) Elle est en outre caractérisée par un minimum de 
la tension iniliale tension à laquelle la décharge élec- 
trique commence à travers le gaz). 

3) Le phénomène varie avec la nature du gaz enve- 
loppant la vapeur de sodium. La disparition complète 
de la fluorescence démontrée par Wood provient avec 
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l'acide carbonique (comme gaz enveloppant) d’une des- 
truclion de la vapeur métallique. 

Le minimum de potentiel initial est si étroitement 
hé à l'apparition de la fluorescence qu’en cas de dépla- 
cement de celui-ei il est entraîné avec lui. 

À des pressions au-dessus de 80 mm. \l est impos- 
sible d'obtenir l'extinction durable de la fluorescence, 
aussi bien dans l'hydrogène, que dans l'acide carbo- 
nique ou l'azote. 

4) On ne peut encore établir une connexion positive 
entre le passage du courant électrique à travers le sys- 
tème vapeur de sodium-gaz enveloppant el le spectre à 
bandes de la fluorescence. 

Sur ce dernier point, de nouvelles recherches sont 
nécessaires. 

Institut de physique de l'Université de Bâle. 
Septembre 1908. 


ANOMALIES FLORALES 


CHEZ 


DORONICUM CLUSII TAUSCH 


PAR 
J. W. PALIBINE 


(Avec la planche 1 ct une figure dans le texte) 


Au cours d’une excursion botanique organisée par 
M. le prof. D'R. Chodat pour ses élèves au commen- 
cement de Juillet 1908, j'ai eu l’occasion d’herboriser 
dans les environs de Zermatt, en Valais. Entre autres 
stations de la riche flore de cette contrée, il convient 
de signaler un pâturage alpin voisin du Täschhorn, 
auprés duquel nous avons eu la bonne fortune de 
trouver sur une roche au bord d’un torrent des échan- 
tillons en pleine floraison de Doronicum Clust Tausch ‘. 

Parmi les individus de cette colonie quelques-uns 
offraient des fleurs anormales. Les anomalies consis- 
taient dans la disposition des fleurs d’une inflorescence 
qui forment au-dessus du capitule, composé de fleurs 


! Le genre Doronicum a été récemment décrit par M. Fr. 
Cawillier dans son travail intitulé : « Etude sur les Doronicum à 
fruits homomorphes ». Ann. du Conserv. et du Jardin bot. de 
Genève, 10me année (1904-1907), p. 220-225, où il donne tous les 
renseignements nouveaux sur la systématique et la distribution 
de cette plante. 


70 ANOMALIES. FLORALES 


tubuleuses, une seconde couronne de fleurs à lan- 
guettes de moindres dimensions. Cette couronne (voir 
figure 1) examinée de plus prés, montre que toutes 
les fleurs à languettes femelles y sont bien développées 
et accompagnées de feuilles involucrales. Celles-ci 
sont peu nombreuses, plus minces, pellucides et plus 
courtes que celles de la base du capitule. Les fleurs à 
languettes de la couronne ont ordinairement leur 
corolle divisée au sommet, tandis que dans les fleurs 
normales elle est à peine échancrée”. 

Dans la zone intermédiaire entre Îles fleurs à lan- 
guettes et la couronne, on peut rencontrer (PI. 1, 
fig. 4,4, 5) parmi les fleurs tubuleuses normales des 
fleurs anormales aux tubes allongés et munis de trois 
à quatre lobes irréguliers. Ces corolles présentent par- 
fois des formes de passage entre celles à corolles 
tubuleuses et celles à languettes. Elles sont souvent 
recourbées et plus grandes que les fleurs tubuleuses 
ordinaires ; il n’est pas rare de rencontrer un nectaire 
rudimentaire sur un de leurs lobes. Les fleurs à lan- 
guettes sont quelquelois prolongées en longs tubes; 
elles ont alors des lobes dont quelques-uns portent 
aussi des nectaires (PI. I, fig. 4, 4). Les tubes de ces 
fleurs sont parfois plus longs que les languettes et ces 
fleurs anormales sont plutôt stériles *. 


* Les fleurs à languettes extérieures et celles de la couronne 
sont composées d’un nombre divers de lobes de corolle, variant de 
2-4, mais. le plus souvent le nombre en est de trois. 

3 Il est probable que la formation des fleurs anormales n’a 
pas de rapport immédiat avec celle de la couronne des fleurs à 
languettes car nous observons quelquefois des fleurs semblables 
sur le capitule régulier de cette espèce. 
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La figure ci-jointe représente des fleurs anormales 
montrant des passages entre les fleurs tubuleuses et 
celles à languettes ; les fleurs tubuleuses situées au- 
dessus de la couronne ne possèdent guère de fleurs 
semblables ; toutes les fleurs y sont régulières. 

La coupe transversale d’un capitule anormal ne 
présente aucune particularité et ne montre pas trace 
de champignons parasites ou de lésions d'insectes. Le 


Fig. 1. Capitule anormalà de Doronicum Clusii Tausch; 
a, &, feuilles involucrales de la couronne, b, celle du capitule. 


tissu du réceptacle est composé de cellules parenchy- 
mateuses ; il est traversé en tous sens par de nombreux 
vaisseaux aboutissant à la base des ovales ; un peu plus 
bas le tissu offre une transition entre le parenchyme 
ordinaire et le parenchyme lacuneux. 

Comparées aux fleurs tubuleuses du centre du capi- 
tule, celles de la zone intermédiaire sont un peu plus 
longues ; la différence n’est toutefois que de 1-2 mm. 
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Le développement de la couronne accuse quelques 
particularités dignes d'attention : la face dorsale de ses 
feuilles involucrales est tournée vers le centre du capi- 
tule; mais ces feuilles involucrales sont disposées 
parmi les fleurs à languette de telle sorte qu’il nous a 
été impossible de voir si elles se trouvent en dehors ou 
au-dedans de la zone des fleurs à languettes. Quoi 
qu'il en soit, leur disposition est conraire à celle des 
fleurs à languettes de la couronne qui sont orientées 
vers le centre du capitule. 

Les feuilles involucrales en question sont plus courtes 
et plus minces que celles de la base du capitule. Elles 
sont un peu échancrées au sommet et contiennent 
généralement de 1 à 3 nervures médianes ; tandis que 
ies feuilles involucrales normales en contiennent ordi- 
nairement de 3-7. Les dessins ci-joints représentent 
assez distinctement la différence entre ces deux types 
de feuilles involucrales (PI. I, fig. 2, 3). La surface 
de ces feuilles involucrales est nue; ce n’est qu’au bord 
qu'elle est munie de lobes cartilagineux. Sur les deux 
faces de ces feuilles involucrales nous trouvons un petit 
nombre de stomates également disséminés des deux 
côtés. 

La coupe transversale des feuilles involucrales de 
la couronne présente sur les deux côtés, supérieur et 
inférieur, des cellules épidermiques, d'épaisseur ordi- 
naire, sur lesquelles se trouve une couche de paren- 
chyme, contenant des faisceaux d'éléments mécaniques. 
Le protoxylème est placé vers le côté ventral ; tandis 
que l’accroissement du métaxylème se dirige du côté 
dorsal de même que les éléments du liber (PI. I, flg. 7). 

Dans la littérature de ce sujet, nous trouvons un 
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assez grand nombre de données sur des anomalies sem- 
blables. 

M. Penzig mentionne dans son ouvrage‘ une série 
de phénomènes identiques chez diverses autres plantes, 
notamment chez Leucanthemum vulgare DC., Erigeron 
speciosus DC. et les Bellis perenmis L. 

C. Schimper ainsi que beaucoup d’autres auteurs 
ont observé des anomalies du même type chez Leucan- 
themum vulgare DC*.M. Penzig qui a étudié les ano- 
malies des fleurs de cette plante * dit à propos de ces 
phénomènes que parmi tous les représentants des 
groupes Seneconidae et Anthemidae on peut observer 
de fréquentes transformations des fleurs tubuleuses en 
fleurs à languettes; il signale aussi pour Leucanthemum 
l’orientation de la face convexe des feuilles involucrales 
vers le centre de la fleur. 

Le prof. Sachs fut le premier qui donna une expli- 
cation de ce phénomène chez Helianthus annuus L. 
Selon lui, il résulterait d’une lésion quelconque arrê- 
tant le développement acropétal de l’axe floral et ayant 
pour conséquence la formation d’une nouvelle zone 
d’accroissement dans laquelle le développement des 
fleurs aurait lieu du centre vers la périphérie du 
capitule *. 

M. Penzig décrivant des anomalies semblables chez 
Leucanthemum vulgare DC. accepta l'explication don- 
née par Sachs. D’après eux, la lésion doit avoir lieu 


O. Penzig. Pflanzenteratologie, Bd. IL, p. 77, Genua 1894. 
C. Schimper in Flora XXX VII (1854), p. 76. 

# O. Penzig. Miscellanea teratologica. Memorie del R. Istituto 
Lombardo di Scienze et Lettere. Vol. XV (1884), p. 195, Tab. X, 
fig. 4. Milano. 

* J. Sachs. Lehrbuch der Botanik, 4 Auf. p. 174. Leipzig, 1874. 
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pendant le premier stade d’épanouissement du capi- 
tule, quand les fleurs à languettes ne sont pas encore 
développées. 

Selon nous, le cas décrit par Sachs n’est pas com- 
plêtement semblable aux anomalies que nous observons 
chez Leucanthemum vulgare DC. et chez Doronicum 
Clusii Tausch, car chez ces derniers nous ne voyons 
pas d’accroissement en forme de cône tronqué comme 
c’estle cas dans le dessin de Sachs. Au contraire, autant 
qu'on peut en juger d’après les dessins de Leucanthe- 
mum donnés par M. Penzig ‘et d’après nospropres maté- 
riaux nous ne pouvons signaler aucune transformation 
de la forme et de la structure du réceptacle. Il est 
possible que ce soit une conséquence de la différence 
des causes qui ont provoqué les anomalies. Ces causes 
nous échappent encore ; mais nous espérons arriver à 
les connaître un jour, à l’aide d’observations expéri- 
mentales assidues. 

Chez Bellis perennis L. ces mêmes phénomènes ont 
été observés par Buchenau en 1863 à Brême”; ils se 
produisent, d’après M. Barton”, pendant l'hiver sous 
l'influence du froid sur le tissu embryonnaire du récep- 
tacle du jeune capitule. Mais anomalie qu’il a obser- 
vée est d’une autre nature que la nôtre, car à la place 
de fleurs tubuleuses, au centre de l’inflorescencee se 
développent des feuilles involucrales orientées vers la 
périphérie. 

M M. von Uexküll-Gyllenband dans son travail sur 
la phylogénie des formes des fleurs et la sexualité chez 


1 O. Penzig, |. c., fig. 4. 

? F. Buchenau. Interessantere Bildungsabweichungen. Abh. des 
naturw. Vereins zu Bremen. Bd II (1869), p. 474. 

3 B. W. Barton. A monstrous form of a common field-daisy. 
The botanical Gazette, vol. XVI (1891), p. 150. 
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les Composées' constate des faits analogues quant au 
développement chez les Doronicum Clusii Tausch, An- 
themis nobilis L., Senecio carniolicus W. et S. cor- 
difolius L. M% Uexküll- Gyllenband a observé chez 
toutes ces espèces une série de passages des fleurs 
tubuleuses aux fleurs à languettes femelles et fleurs à 
languettes neutres, ce qui d’après elle représente un 
phénomène de gynomonocie où 4gamogynomonorie. 
Le schema donné par cet auteur (Schema VI. B.) de 
la disposition mutuelle de fleurs de types divers dans 
une inflorescence ne coïncide pas avec notre exemple, 
dans lequel nous avons deux couronnes de fleurs à 
languettes femelles séparées par une zone de fleurs 
tubuleuses, pareilles à celles du centre du eapitule. 
Tandis que le schema de M. von Uexküll-Gyllenband, 
représentant le développement des capitules, fait voir 
que les fleurs à languettes extérieures sont neutres et 
celles de la couronne, femelles. Les fleurs neutres 
métamorphosées de notre plante se rencontrent dans 
la zone intermédiaire et on ne les voit que rarement 
près des fleurs intérieures du capitule. 

Les faits mentionnés ci-dessus nous permettent 
d'aboutir à la conclusion suivante sur Île caractère 
essentiel des anomalies morphologiques des Composées 
dont il a été question tout à l'heure. 

1° Le déplacement du centre de croissance vers la 
périphérie du capitule provoque chez les nouveaux 
organes des dispositions inverses de celles des feuilles 
involucrales et des fleurs à languettes de la partie infé- 
rieure du capitule. 

? Mme von Uexküll-Gyllenband. Phylogenie der Blütenformen 


und der Geschlechterverteilung bei den Compositen. Bibl. botan. 
Heft 52 (1901), p. 19-21. 
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2° La structure anatomique de la feuille involucrale 
malgré son orientation vers la phériphérie, ne présente 
aucune transformation. Les éléments mécaniques y sont 
disposés normalement comme nous l’avons déjà signalé 
plus haut. 

3° Non seulement les feuilles involucrales sont 
sujettes aux changements d'orientation, mais il en est 
de même des écailles paléacées du réceptacle, qui 
sont orientées vers la périphérie, comme on peut le 
voir chez Helianthus, d’après le dessin de Sachs. 

4° Les fleurs à languettes sont dans la plupart des 
cas recourbées vers le haut du capitule, évidemment 
sous l'influence de l’héliotropisme. 

Les petites anomalies que nous observons chez les 
plantes nous aident à comprendre les lois principales 
qui dirigent les phénomènes de la Nature. D’après ces 
anomalies, on peut deviner l'existence de certains 
caractères latents qui ne se manifestent que dans des 
conditions particulières. Il est incontestable que les 
causes qui produisent les aberrations sont moins puis- 
santes que celles dont l’ensemble constitue les con- 
ditions de stabilité. Ces causes internes des aberra- 
tions ne troublent pas le plan général de l’organisation. 
Malgré des aberrations fréquentes, une certaine cons- 
tance plane sur toutes choses; les détails varient, mais 
rien ne change dans l’harmonie générale des phéno- 
mênes. 

M. Casimir de Candolle avec sa bienveillance a bien 
voulu m'aider dans l’éclaircissement de ces questions : 
qu’il daigne accepter à cette occasion l’expression de 
ma grande reconnaissance. 


Genève. le 15 août 1908. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AUX 


FORTIRICATIONS DE NAINT-MAURICE 


PENDANT LES MOIS DE 


Juin, juillet et août 1908. 


(ÉTÉ 1908) 


OBSERVATIONS DIVERSES 


Juin 190858. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la 
journée : le 23 à Savatan et le 7 à l’Aiguille. 

Fœhn : les 16 et 19 aux quatre stations. 

Orages : les 3, 6, 14, 15 et 30. 


Juillet 1908. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la jour- 
née : le 20 à Savatan; le 22 à Dailly; les 143, 15, 20, 21 et 
22 à l’Aiguille. 

Fœhn : le 42 aux quatre stations. 

Orages : les 1, 2, 3, 4 et 6. 


Août 1908. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la jour- 
née : le 8 à Savatan; le 22 à Dailly; les 46 et 22 à l’Ai- 
guille. 

Orage : le 29. 
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AUX FORTIFICATIONS DE SAINT-MAURICE. 


MOYENNES DU MOIS DE JUIN 1908 


Pression atmosphérique. 


Savatan Dailly 
7h. m. Lu. s. 9 b. 8. Moyenne Th. m. 1hn.s. yh s. Moyenne 
mm. mm. nm IL M mm. Wilu. mm. mm. 
705 4% 70% 62 705.66 705 14 660.03 69 81 660 55 660.13 
704.53 703.92 713.99 70%.26 666.38 659.1 699 65 659 98 
706.23 705.78 706.37 706.13 661.01 660 96 661 46 661 14 
705.42 704.77 705.3 705.18 660.47 660.23 660 55 660.42 
Température. 
Savatan 
7 h. m. 1h.s. 9 hs. Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
Le 0 LU 0 0 Le 
+13.70 419.54 415.02 +16.08 12.2 + 21.4 
15 18 22 92 18.R2 18.97 14 L 21.8 
13.76 19. <0 17.13 16 90 13.0 21.8 
+14.21 120.75 +16.99 +17.32 13.2 + 22.7 
3 Dailly 14 
+10.91 +16.12 +11.09 112.71 + 8.0 +17 2 
12.80 17.4) 15.46 15 22 10.2 19.8 
_11.89 16.33 14.00 {4 7 92 17.4 
511.87  H6.62  +13.52 +14.00 5 D LE | +18.1 
Fraction de saturation en 
Savatan Dailly 
7h. m 1h.s. y h.s Moyenne 7 b. m. 1h.s. 9 h. 8. Moyenne 
62 53 65 60 60 ol 69 60 
6% 45 5h) bb) 6l 45 0 d2 
91 63 71 7 93 12 7% 80 
73 by 63 63 71 50 (7 64 
Nébulosité. 

Lavey Savatan Daily 
71b.m.1h. 8. 9h.8. Mosenne Fh.m. This. Dhs. Moyenne Th.m 1h.x. 9h.s. Moyenne 
ERA 2.4 4.4 G.hk LH DA OUT : 0 En 
&k.6 5.0 49 48 k 7 4.5 93.2 LA 36. 44 32 317 
h.7 5.8 52 5.2 4h 5% 41 46 46 56 6.2 55 
&.2 5.4 5.5 5.10 3.8 4.8 4.6 4.1 3.5 4.9 5.5 4.6 
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MOYENNES DU MOIS DE JUILLET 1908 
Pression atmosphérique. 
Savatan Dailly : 

7h.m. 1h.s 9h.s. Moyenne Th.m. 1hs  9h.s. Moyenne 

mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. 

706.48 705.87 706.12 706.16 661.65 661.53 661.59 661.59 

702.92 702.45 703.20 702.86 657.93 657.67 657.92 657.84 

707.20 706.93 707.19 707.11 661.79 661.73 661.97 661.83 

705.59 705.15 705.56 705.43 660.50 660.36 660.54 660.47 
Température. 
Savatan 
7 h. m. 1h.s. TETE Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
0 0 0 o 0 0 

Hÿ.02 +19.92 +17.50 +17.48 13.8 +22.8 
13.48 18.18 14.78 15.48 12.2 19.7 
14.96 20 #7 18.65 18.16 1.3 © 95.0 

+H4.51 +19.73 +17.03 +17.08 +13.5 +22.6 
r Dailly re”. à 

+12.71 +16.01 +14.28 H4.33 10.2 +18.4 
10 58 13.60 11.27 11.82 8.1 15.9 
12.56 17.35 Uz.94 14.95 10.7 19.0 
+11.97 #15.71 +13.54 H3.74 + 9.7 +17.8 
Fraction de saturation en ‘/, 
=. Savatan e = x Dailly +: 

7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 7h.m. 1h.8. 9h.s. Moyenne 
72 60 63 65 69 66 62 66 
78 62 73 71 76 69 76 74 
83 6% 70 73 84 70 73 76 
78 62 69 70 77 68 71 72 

Nébulosité. 
Lavey Savatan Dailly 


EE 
7h.m.1ph.s. 


ne nn 
J9h.s. Moyenne 


PE NS 
7h.m. 1h.8. 9h.s. Moyenne 


EE 
7Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 


S-1-5-6 &-0. 4.9 LE M AT 0 nt 
Érr 7408610067 5.8 7.0 6.1 6.3 5:18 1 447.6 26.9 

2 20 0 SE AL k.5 3.5 2.5 -3.8 k.& «4.5 & 4 4.3 : 
DA 5.6 49 5.2 5.7 5.3 4.7 ‘5.1 BAL 61 5.2 3.5 
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MOYENNES DU MOIS D'AOÛT 1908 


Pression atmosphérique. 


Savatan Dailly 


EE —— 
7 b. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne Th. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
mm. mm. mm mm. mm. mm. mm. nm, 


703.26 704.70 704.76 704.91 659.94 659.85 639.66 639.82 
704.87 704.61 704.6% 704.70 639.41 659.31 659.3) 659.41 
706.98 703.73 703.84 705.95 660.98 660.72 660.87 600.86 


703.50 703.04 703.10 705.21 660.14 659.99 660.094 660.06 


Température. 
L Savatan 
7 bh. m. 1 HUE VD RE Cl Moyenne Minim. moyen Maxim. moyen 
0 0 0 0 0 0 
+ 12.88 + 18.12 + 16.82 + 15.94 + 42.2 + 20.6 
12.22 17.78 15.90 15.30  L Ver 19.7 
13.95 18.65 16.16 16.25 43.1 20.3 


+43-0D .. F. 18.20  ,F 16.29 + 15.8% + 12.4 + 20.2 


Dailly 


1 10.89 +14.39 +12.58 + 12.69 +8.6  +16.3 
9.8 1n.78 12.03 12.21 7.7 16.2 
11.88 13.77 12.73 13.46 8.9 17.4 

8.4 


+ 10.90  +1435.06  +12.45 + 12.81 + + 16.6 


Fraction de saturation en ‘/, 


: Savatan ré 0 Dailly 
T h.m. hs: 9h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
89 67 66 74 89 69 71 76 
79 DD 63 6% 71 D3 60 62 
ob host to ble NUEES 69 
81 62 66 70 79 63 65 69 
Nébulosité. 
Lavey : Savatan Dailly 


D.h 4.8 4h 4.9 5.4 5.5 2.9 L.6 5.7 5.4 3.2 L.8 
H119-8 -3:6 ,3:8 LA 5.4 4.2 4.6 L.2 5.2 4.9 4.8 
6.3 5.6 6.7 6.2 6.4 5.3 5.1 5.6 6.0 6.0 4.3 5.5 


PIRE SAONSOI It H806.80 EI "5.0 45.3 5.6 41090 


COMPTE RENDU DES SEANCES 


DE LA 


SOCIETE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE 


Séance du 19 novembre 1908. 


Léon-W. Collet. Géologie de la pointe de Sambet. — R. de Saus- 
sure. Géométrie des flèches. — Arnold Pictet. Diapauses nym- 
phales des lépidoptères. — R. Chodat. Syntèse de la tyrosinase. 


M. le D' Léon-W. CoLLer fait une communication sur 
la géologie de la Pointe de Sambet (Alpes de Sixt, Haute- 
Savoie). 

La première coupe géologique de la Pointe de Sambet 
fut publiée en 1867 par Alphonse Favre *. Cet auteur voyait 
dans cette montagne une série normale comprenant du 
Lias et du Dogger. 

Maillard en 1891 ? voyait dans la Pointe de Sambey une 
série normale comprenant : Lias, Dogger, Oxfordien et 
Malm. 

M. Haug en 1895 ° se basa sur la coupe de Maillard pour 
établir son profil du Bostan au Salenton. 

En 1898 M. Ritter ‘ trouve dans la Pointe de Sambet les 
plis II-IIT et IV-V du Mont Joly, en se basant sur la coupe 
suivante, de bas en haut : Lias inf. calcaire, Lias sup. 
schisteux, Lias inf. calcaire, Lias sup. schisteux, Dogger. 
Oxfordien, Malm. Cette succession de terrains ne s'accorde 


! Recherches géologiques, etc., t. IT, p. 267. 

2 Bull. Carte géol. France, n° 22, p. 25. 

3 » » n°47, pl. II, fig. 1. 
+ » » d.(n°{61; pl. Itetpl: TI. 
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du reste pas avec la carte géologique qui accompagne le 
mémoire de M. Ritter. 

En 1905, M. Jacob! reprend la coupe de Maillard pour 
établir ses profils au travers du massif crélacé du Nord du 
Giffre. 

En 1906, M. Collet? se basait également sur la coupe de 
Maillard pour infirmer certaines conclusions de M. Jacob. 

En 1908, continuant ses investigations dans le massif 
du Haut Giffre, M. Collet fut amené à refaire, au marteau, 
la coupe de la Pointe de Sambet. Elle se compose, de bas 
en haut. des terrains suivants : Lias, Dogger, Callovo- 
Oxfordien, Malm, Berrias, Malm ; soit une série normale, 
du Lias au Berrias, sur laquelle repose mécaniquement le 
Malm du sommet. Le Lias et le Dogger forment la paroi 
basale que l’on traverse par le « Pas de Borée » pour se 
rendre du « Fond de la Combe » aux chalets de Borée. 
Les schistes callovo-oxfordiens forment une première zône 
de pâturages qui s'étend des chalets de Borée, au N.E.. 
jusqu'à près de Nambride, au S. W., en passant par les 
Fleuriers et la Joux. Cette première zône de paturages est 
dominée par une paroi de Malm qui, au-dessus du paturage 
de Borée. mesure environ 300 mètres de hauteur. Puis 
vient la zône. des paturages du Sambet et de Tréko, 
formée par les schistes du Berrias et enfin la paroi de 
Malm du sommet. 

La série normale peut se suivre au N. E. jusque près des 
chalets de Vogealle tandis que le Malm qui chevauche 
cette série se termine à la Pointe de Sambet. Versle S. W. 
on peut suivre toute la coupe de Sambey jusque dans la 
vallée du Giffre à Nambride, grâce à un plongement d’axe 
très fort. En effet le Malm normal de l'altitude de 
1650 mètres à la Tête du Jardy, sous le sommet, descend 
jusque près de Nambride, à l'altitude de 900 mètres 
environ. 

M. Collet fait ensuite remarquer que la Pointe de 


! Bull. Carte géol. France, n° 108, p. 5 et pl. IL, n° 1. 
? Archives Sc. phys. et nat., 1906, t. XXII, p. 544. 
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Sambet renferme la clef de la tectonique du massif du 
Haut-Giffre, tectonique qu'il se réserve d'exposer après 
avoir terminé ses levers dans le Cheval Blanc. 


M. René DE SAUSSURE expose une méthode de correspon- 
dance entre la géométrie des « flèches» dans un plan et la 
géométrie ponctuelle de l'espace à trois dimensions : cette 
méthode lui a été signalée par M. Kaoul Bricard, prof. à 
l'Ecole Polytechnique de Paris. 

On sait que la géométrie des flèches est un cas parti- 
culier de la géométrie des « feuillets » (voir à ce sujet les 
articles publiés par M. R. de S. dans les Archives, t. XXI, 
1906). Une flèche est un élément géométrique qui se com- 
pose d’un point M et d’une droite D passant par ce point. 
Etant données deux flèches dans un plan, il existe tou- 
jours un centre I relatif à ces deux flèches. de telle sorte 
qu'on peut amener l’une des flèches en coïncidence avec 
l’autre par une simple rotation autour du point I. Il faut 
3 coordonnées pour définir la position d’une flèche MD 
dans un plan (2 coordonnées pour fixer la position du 
point M et 1 angle pour fixer la direction de la droite D): 
on peut aussi définir la position de la flèche variable MD 
par rapport à une flèche fixe M,D,, dont le point M, coin- 
cide avec l’origine et la droite D, avec l'axe des y: soit 
en effet I le centre de rotation relatif aux deux flèches 
MD, et MD, soient x et y les coordonnées du point I et 
soit + l’angle de rotation nécessaire pour amener M,D, en 
coïncidence avec MD; les 3 quantités r, y et w seront les 
coordonnées de la flèche variable MD, Si maintenant nous 
élevons au point I une perpendiculaire sur le plan des y 
d'une longueur Z — cogt. w, l’extrémité A de cette per- 
pendiculaire pourra être considérée comme un point 
représentatif de la flèche MD, car à chaque flèche MD du 
plan des xy correspond un point A de l’espace à 3 dimen- 
sions et réciproquement. 

On sait que les formes linéaires de la géométrie des 
flèches dans un plan sont la couronne et le couronoïde ; or 
il est facile de voir que lorsque la flèche MD décrit dans 
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le plan des xy une couronne (ou un couronoïde), le point 
représentatif A décrit dans l’espace une ligne droite (ou 
un plan), c'est-à-dire une forme linéaire de l'espace 
ponctuel. Cette méthode de représentation permet donc 
de transformer toute figure ponctuelle de l’espace en une 
forme correspondante de la géométrie des fièches dans un 
plan et par conséquent de ramener l’une de ces géométries 
à l’autre. 


M. Arnold Picrer communique les résultats de ses nou- 
velles recherches sur les diapauses nymphales chez quelques 
Lépidoptères. 

Parmi les phénomènes de l'ambiance qui interviennent 
pour accélérer ou pour ralentir le développement ontogé- 
nique des insectes lépidoptères, la température semble 
jouer un rôle important. On sait, en effet, que la plupart 
des Lépidoptères subissent, pendant l'hiver, un arrêt 
complet de développement (diapause) qui commence dès 
que la température s’abaisse en automne et ne cesse qu’au 
printemps, lorsque la chaleur est de nouveau suffisante. 

Cependant, ce n’est pas toujours avec l’abaissement de 
la température que débutent ces arrêts de développement 
et l’on connait plusieurs exemples de diapauses œæstivales 
ou automnales, tel que celui qui nous est fourni par 
Abraxas grossulariata, dont les chenilles cessent de se 
nourrir et entrent en léthargie dès le mois de septembre, 
bien avant la disparition de leurs feuilles nourricières et 
l'approche des frimas. De même, on connait d’autres 
espèces qui terminent, en plein hiver. leur évolution onto- 
génique, telles que les espèces du genre Hybernmia, dont 
les papillons éclosent en décembre et janvier et Îles 
Vanessa atalanta, qui éclosent tardivement en automne. 

Des expériences publiées à ce sujet’ montrent que, 


? Arnold Pictet. Observations sur le sommeil chez les Insectes. 
Archives de Psychologie, n° 12, 1904, t. III Le même. Des 
diapauses embryonnaires, larvaires et nymphales chez les Insectes 
lépidoptères. Bulletin de la Société Lépidoptérologique de Genève, 
1906, t. I, fasc. 2. 
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chez plusieurs espèces de Lépidoptères, les diapauses 
larvaires ne sont en aucune façon commandées par 
l’abaissement de la température en automne et par son 
élévation au printemps. Nous rappellerons à ce propos 
que des chenilles, maintenues en automne dans une tem- 
pérature de 48 à 20°, avec une abondante nourriture. 
hivernent, comme si elles étaient au froid et que ce n’est 
qu'après 2 à 3 mois de sommeil au chaud qu'elles se 
réveillent pour poursuivre leur évolution larvaire. 
(Dendrolimus pini, Arctia caja, Lasiocampa quercus, Urap- 
teryæ sambucaria, etc.). 

Nous citerons encore, choisies parmi plusieurs autres, 
les expériences faites avec Abraxas grossulariata, qui. 
normalement. hivernent deux mois après leur sortie de 
l'œuf, c’est-à-dire en septembre. Si, expérimentalement. 
l’on raccourcit la durée totale de l’ontogénie de cette 
espèce de telle façon que les œufs soient pondus en mai, la 
diapause, quelle que soit la température ambiante, se 
présentera, comme de juste, deux mois après, el nous 
assisterons à un phénomène curieux, celui de chenilles 
hivernant en plein mois de juillet ! 

En ce qui concerne les chrysalides hivernantes, le rôle 
de la température, comme déterminant la diapause. est 
tout aussi problématique que pour les chenilles. 

On sait que les chrysalides hivernantes ne se déve- 
loppent, pour la plupart, qu'au printemps; à cette époque. 
il suffit de peu de jours (18 à 30 pour beaucoup d'espèces) 
pour que l’histolyse. amorcée par une certaine chaleur, 
ait lieu, et pour que le papillon vienne au jour. Si donc 
l'élévation de la température est bien le principal facteur 
agissant dans ce domaine, des chrysalides hivernantes, 
prises après quelques jours d’hivernage et placées dans 
une température égale à celle du printemps, devront livrer 
leur papillon au bout de 18 à 30 jours. Or, les expériences 
suivantes, entreprises avec un grand nombre d'individus, 
montrent que le développement nymphal n’est nullement 
accéléré par une température élevée venant remplacer les 
froids du dehors : 


Deilephila elpenor| 30j.env. 53 jrs 143 jrs 


Papilio machaon..|30j. » 22 jrs Or. LUS 
d° 4 individu. 143 » 
de Mwgoné:. : 1293 » 
do 14 D 225) | 6 00) 
d° € nl :3 à 265 » | 
dE pt m4 encore vivants! 


Papilio podalirius.| 30)j. env. 


d° 4 individu. (LS | 
Pieris brassicæ...|20]j.env.' — — M3 jrs 11 40 jr 

| | 

Pieris rapæ......|20j.env. —— — MAf0jrs | 
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DURÉE DE LA NYMPHOSE. 


Nymphose | Nymphose 
la plus courte |la pluslonguec| 


| 
| 
| 


‘depuis les premr beaux jours 


Des résultats analogues et plus accentués encore ont été 
obtenus avec des chrysalides soumises à ces mêmes expé- 
riences, mais dès le début de leur formation. Ce sont des 
espèces qui ne subissent. en général, aucune diapause nym- 
phale qui en ont été l’objet et dont l’état de chrysalide se 
présente en été, pour durer un mois. De nombreuses chry- 
salides, appartenant à quelques unes de ces espèces, ayant 
été obtenues, par voie expérimentale, au cours de l'hiver. 
furent soumises à une température constante de 20 à 25° 
pendant plusieurs mois avant que leur éclosion eut lieu, 
tandis que 25 à 30 jours d’une température semblable 
suffisent, à l'état normal, pour produire cette éclosion 
(voir tableau ci-contre). 

Ces expériences montrent que, pour les chrysalides 
comme pour les chenilles de plusieurs de nos espèces 
indigènes, la température, étudiée isolément comme 
facteur déterminant les diapauses, est loin de jouer le 
rôle qu'on lui a prêté jusqu’à présent. 


| 
1 Lot | 2° Lot 3° Lot 


Chrysalides dans | Chrysalides dans | Chrysalides subiss* 
Témoins température constante  |lempér. constante | pendant le jour 35° 
laissés de 35° | de20-25° | pendant la nuit 20° 
dehors RS | —_—— r — 


Moyennes Moyennes 


60 jrs 95 jrs 


20jrs | 67jrs | 45jrs | 33jrs 
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DURÉE DE LA NYMPHOSE. 


| Chrysalide ayant subi pendant 
Témoins subis-| toute la nymphose une température constante 
| sant la tempé- de 20-25° 


| — — 
rature normale|— 1 


| a * 
fé. d6 LÉEE | Nymphose Nymphose | 
la plus courte | la plus longue | 


| Moyennes 


Lol a 
| 


Ocneria dispar ........ 25-30 jrs 52 jrs | 61 jrs | 55 jours 
Dendrolimus pini...... 25-30jrs | 78 » | 109 >» 1h94» 
Lasiocampa quercus ...125-30 » | 38 >» 165 » |: 86 » 
d° {individu .. | 19719: 248 
ie AE ANA NE. 7e | | 395 » 
L. quercus, ab Sicula .… 7 Mg6jrs |218 »0|M93 D 
do l'individu... | 448 » 0 
L. quercus, ab Spartii.. Lt 6 496e »17 1] 458 do ARS» 
d° À individu. | 287 >! 
do FO MS Poe encore vivants | 


M. Cuopar présente le résumé d’un ensemble de re- 
cherches qu’il a faites sur les rapports qui unissent les deux 
principaux ferments oxydants les laccases et les tyrosinases. 
Précédemment avec M. A. Bach il avait émis l'hypothèse 
que les laccases sont des systèmes comparables à un syÿs- 
tème peroxyde et ferment activateur de peroxydes — per- 
oxydase. Mais comme il l’avait remarqué, ce même Sys- 
tème ne peut oxyder la tyrosine alors qu'il oxyde tous les 
corps qu'oxyde aussi la laccase, il y avait là une difficulté 
à interpréter la tyrosinase comme la laccase. Néanmoins 
comme il est actuellement impossible d'interpréter la cons- 
iitution des ferments oxydants autrement que d’après la 
théorie de ces auteurs qui est généralement acceptée, on 
devait provisoirement admettre que les ferments oxydants 
spécifiques, par exemple tyrosinase et laccase, diffèrent 
moins par leurs peroxydes (oxygénase) que par leurs per- 
oxydases. 

Mais dernièrement au cours des recherches dirigées dans 
un autre sens et faites en collaboration avec M. Freederickz. 


1 Eclos le 15 novembre, par - 5°. 
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M. Chodat avait remarqué que l’eau oxygénée produisait 
sur le sue de la plante de Vicia Faba la couleur rouge 
caractéristique pour le produit d’oxydation de la tyrosine. 
La supposition la plus simple était que dans cette plante 
se trouvait une peroxydase spécifique qui était capable 
d’oxyder la tyrosine en présence d’un peroxyde. Mais en 
réalité il s'agissait de tout autre chose. Le Vicia Faba et 
d’autres plantes qui se comportent de même contiennent 
de la peroxydase ordinaire et en plus, un corps qui résiste 
à l’ébullition prolongée et qui, en présence de la peroxy- 
dase ordinaire, extraite de la racine de raifort et de l’eau 
oxygénée, peut oxyder la tyrosine. 

On peut de même oxyder le p. crésol en un corps jaune 
caractéristique pour la tyrosinase, cette coloration est rouge 
si on ajoute un peu d'acide aminé par exemple du glyco- 
colle. (Réaction Chodat et Staub). On démontrait ainsi 
qu’on peut conférer à la peroxydase en présence de l’eau 
oxygénée le pouvoir tyrosinase. 

Ceci amène M. Chodat à essayer de conférer à la laccase 
la fonction tyrosinase : il suffit pour cela d'ajouter à une 
solution de laccase dépourvue de tyrosinase par la chauffe 
à 65°, le co-ferment extrait du Vicia Faba, Pour obtenir ces 
réactions vis-à-vis du p. crésol il faut alcaliniser le milieu 
sans quoi la réaction laccase se fait, C’est une observation 
qui est importante car dans ces recherches il faut tenir 
compte de la réaction du milieu, faiblement acide pour la 
laccase. neutre ou mieux alcaline pour la tyrosinase. 

Il s’agit donc bien de la Synthèse de la tyrosinase à partir 
de la peroxydase ou à partir d’une laccase. L'auteur con- 
clut en disant que si la laccase est l’image d’un système 
peroxydase-peroxyde, la tyrosinase est l’image d’un sys- 
tème : laccase et co-ferment ou peroxydase-peroxyde+ co- 
ferment. Il estime que le problème futur consistera à trou- 
ver des coferments au moyen desquels on pourra aiguiller 
la réaction dans un sens déterminé. Comme on voit les 
recherches sont une nouvelle preuve de la valeur de la 
théorie Chodat et Bach sur les oxydases : oxygénase et per- 
ox ydase — peroxyde et peroxydase. 
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Séance du 21 octobre 1908 


L. Pelet. Action des électrodes sur les matières colorantes à l'ultra- 
microscope. — J. Perriraz. Etude biométrique de Narcissus angus 
üfolius. — Paul-L. Mercanton. L’hygromètre à rameau de sapin. 
— Maurice Lugeon. La fenètre d'Audon. — Le même. Dalle émer- 
geant verticalement de la glace. 


M. L. PELET à étudié l'Action des Electrolytes sur les 
matières colorantes à l'ultramicroscope, il a constaté qu’en 
général les règles de coagulation des colloïdes sont satis- 
faites : toutefois on peut fréquemment se trouver en pré- 
sence d’une réaction chimique qui trouble les observa- 
tions. On remarque quelquefois des précipitations qui 
sont dues à des Electrolytes à ions communs. 

Dans un certain nombre de cas M. Pelet a observé Île 
grossissement des micelles aux dépens de la solution et 
leur transformation directe en cristaux. Ces observations 
peuvent servir d'arguments aux vues de P.-P. von Vei- 
mann sur l’état cristallisé de la matière. 


M. J. PERiRAZ présente une Etude biométrique de Nar- 
cissus angustifolius. 

Cette plante qui croit en abondance sur la rive gauche 
de la Veveyse commence à envahir les prairies de la rive 
droite spécialement au Collège des Monts et à la Chapelle 
des Monts de Corsier. Son aire de dispersion altitudinaire 
commence à 450 m. sous St-Légier pour arriver à 4600 m. 
environ sur les flancs de la Cape au Moine. L'exposition 
et la nature du terrain lui sont indifférents. cependant il 
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préfère les terrains humides. La biologie de sa floraison 
présente quelques caractères intéressants soit dans la 
déhiscence des parties florales, dans celle des anthères ou 
encore dans les changements de coloration et de position 
des organes. 

Au point de vue biométrique 654 plantes ont fourni les 
mensuralions suivantes : 


4 Longueur du calicural. 

2 Longueur des parties sépaloïdes du périgone. 
3 » » pétaloïdes » 

4 Largeur des parties sépaloïides » 

5 » » pétaloïdes » 


[=p) 


Largeur de la coroncule (diamètre).  » 

7 Grandeur du style. 

8 Auteurs des insertions staminales supérieures et 
inférieures. 

Les courbes obtenues par ces différents caractères 
semblent prouver que Narcissus angustifohus est encore 
de transformation, ce qui s'explique aisément. 

Cette plante se reproduisant principalement par des 
bulbes il est inévitable qu'une dégénérescence se produise 
dans les caractères originaux de l'espèce. Pour rajeunir 
ses caractères la plante tend à une fécondation légitime 
et transforme ses parties florales dans ce but. 


M. Paul-L. MERCANTON parle de la valeur de l’hygro- 
mètre à rameau de sapin comme instrument de méléoro 
logie. Cet appareil à fait, en 1886 déjà, l’objet des recher- 
ches approfondies du Prof. Volf, directeur de l'Observa- 
toire de Zurich, et de ses assistants MM. Fretz et Weilen- 
mann. Il a été examiné également, du point de vue de sa 
construction, par le Prof Cramer. Il en résulte d’une 
année d'observations régulières sur deux rameaux que 
l'instrument est capable de fournir, pour le degré d’humi- 
dité des moyennes différant fort peu de celles données par 
le psychromètre. 

Des observations ont été faites récemment au Champ- 
de-l’air par MM. Mercanton et Valet, sur un pareil hygro- 
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mètre très sensible, pour reconnaître, par comparaison 
avec l'hygromèêtre à cheveu, si le rameau de sapin peut 
suivre aussi bien et aussi rapidement que ce dernier les 
variations de l'humidité atmosphérique. Deux séries de 
contrôle ont été faites, l’une a duré trois mois, pendant 
lesquels les deux instruments ont été observés aux heures 
réglementaires, l’autre a duré quelques heures seulement, 
mais les observations ont été faites de cinq minutes en 
cinq minutes, à un moment de la journée où la variation 
d'humidité était rapide. Dans l’un et l’autre cas le rameau 
de sapin s’est montré eussi prompt que le cheveu à mar- 
quer les variations de ce degré. Dès lors l’hygromètre à 
rameau de sapin se recommande à l'attention de l’agri- 
culteur comme un instrument apte à lui indiquer, dans 
certains cas, les changements de temps à prévoir. Son 
coût est minime, sa facilité d'établissement grande. Il 
suffit d'observer quelques prescriptions ci-après : 

Choisir un rameau secondaire d’un sapin rouge (abies 
excelsa, épicea), si possible d’une plante morte et dessé- 
chée sur pied. Le détacher en coupant la tige de la plante 
à quelques centimètres en dessus et en dessous du nœud. 
L'écorcer prudemment et soigneusement. Le fixer à une 
planche ou à une paroi (de bois) par le segment conservé 
de latige. L’extrémité libre du rameau se déplacera, dans 
le plan qu’il fait avec la tige, quand l'humidité de l'air 
variera ; le rameau se courbe en effet quand elle aug- 
mente du côté mince de la tige, dans la direction opposée 
quand l'humidité diminue. Le rameau doit être long et 
mince. Le dernier verticelle du sapin convient tout spé- 
cialement bien. La graduation de l'appareil se fera par 
comparaison. 


M. Maurice LUGEON. La fenêtre d'Audon. — En 1902, 
dans mon mémoire sur les grandes nappes de recouvre- 
ment des Alpes du Chablais et de la Suisse, j'ai démontré 
que la nappe des Diablerets s’enfonçait sous la nappe du 
Wildhorn. Les lapiés nummulitiques de Zanfleuron dispa- 
raissent sous la forme d’une énorme carapace sous les 
masses crétaciques du chainon de l’Oldenhorn et des 
montagnes de Sanetsch. 
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Dans la vallée d’Audon (Olden), la nappe des Diablerets 
réapparaît en fenêtre sous les plis crétaciques de l’Olden- 
horn et du Schlauchhorn. Studer avait signalé, il y a près 
de 75 ans, la présence du grès de Tavevannaz dans cette 
haute vallée. J'ai retrouvé non seulement ce grès nummu- 
litique directement superposé par l'Hauterivien, mais 
encore deux plis principaux urgoniens avec noyaux bar- 
rémiens recouverts, par l'intermédiaire d’un coussinet 
nummulitique parfois fort réduit, par la série hauteri- 
vienne de la nappe du Wildhorn. 

Il est intéressant de constater que les plis profonds de 
la nappe des Diablerets sont exactement moulés par les 
couches de base de la nappe du Wildhorn. 

Cette intéressante découverte permet de suivre vers 
l'Est la nappe des Diablerets qui réapparait encore en 
fenètre près de Gsteig, sous la forme d’un très petit 
affleurement de grès de Taveyannaz. L’enfoncement de la 
nappe des Diablerets de l'Ouest vers l'Est ne laissait pas 
prévisager la découverte de cette petite fenêtre de Gsteig. 
Elle n'apparaît que grâce à une énorme faille normale 
dont le rejet, dans le front de la chaine helvétique, est 
d'environ 500 mèêtres. La faille transversale relève la 
nappe du Wildhorn dans la lêvre orientale, ce qui permet 
à la nappe des Diablerets substratum de réapparaitre au 
jour sur quelques mètres carrés. 


M. Paul-L. MERCANTON présente un cliché de M. le D' 
E.-F.-L. Fankhauser, de Bâle, figurant une dalle émergeant 
verticalement de la glace, parmi les blocs d’une moraine 
médiane, au glacier du Miage italien et photographiée par 
lui le 22 juillet 1906. La situation de cette dalle, haute de 
quelques trois mêtres, épaisse de 50 cm environ, assez 
solidement fichée dans le glacier pour être escaladée sans 
risques, apporte une confirmation tout à fait brillante aux 
vues actuelles sur la formation des moraines médianes. 
Sa position ne peut s'expliquer en effet qu'en admettant 
son émergence graduelle de la glace qui l’emprisonnait, 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LAUSANNÉ 


Séance du 30 avril 1908. 


J. Larguier des Bancels. Appareil de transport des solutions colloï- 
dales. — P. Dutoit et M. Duboux. Sur l'acidité des vins. — N. An- 
dersen. Sur les gels de colorants. 


M. le prof. J. LARGUIER DES BANCELS a fait exécuter un 
appareil permettant d'étudier le transport de plusieurs so- 
lutions colloïdales. Il présente cet appareil à la Société et 
démontre le transport de plusieurs solutions colloïdales. 


MM. P. Dororr et M. Dugoux ont fait une étude théo- 
rique sur l'acidité des vins. Il ressort avec beaucoup de 
probabilité de leurs recherches, que les matières tan- 
nantes (tannin, matières colorantes, etc.) jouent le rôle 
de mordants des ions H et diminuent la concentration de 
ces ions (détermination par les différences de potentiel). 
Si les différents indicateurs ne conduisent pas aux mêmes 
résultats dans le titrage du vin par une base forte, cela ne 
provient pas de ce que le vin contient des acides très 
faibles dont les sels seraient hydrolysés, mais plutôt de 
l'adsorption des ions H par le tannin avant le point neu- 
tre, et de l’adsorption des ions OH après ce point. 


M. N. ANDERSEN à constaté la formation de gels de colo- 
rants en ajoutant très rapidement une solution de ponceau 
cristallisé à du bleu de méthylène; il ne se forme pas le 
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précipité du composé des deux colorants, ainsi que cela à 
lieu lorsqu'on ajoute les deux réactifs lentement l’un à 
l’autre. Lorsque l'addition a été très rapide, on constate, 
après un certain temps variant d’une à quelques heures, la 
formation d’un gel compact et transparent, rappelant à 
s’y méprendre une gelée de confiture. Ces gels se forment 
-dans des limites assez étendues. 


Séance du 14 mai. 


J. Amann. Etudes ultramicroscopiques. — L. Pelet. Action des 
sels sur les colorants. — P. Dutoit et M. Duboux. Sur les bases 
volatiles du vin. 


M. le D' J. AmanN a examiné à l’ultramicroscope un 
grand nombre de solutions aqueuses d'origine végétale 
employées en médecine et a constaté leur nature colloï- 
dale. Il en est de même d’un grand nombre de solutions 
saliñes. L'auteur cite comme exemple le cas du sulfate de 
cuivre ammoniacal. 


M. L. PELET à étudié à l’ultramicroscope l’action des sels 
sur les colorants. Il a constaté que la précipitation des 
colorants suit en général les règles de la coagulation des 
colloïdes. Il y a toutefois des exceptions dont on doit tenir 
compte. Dans ces actions, on voit le micelle passer à 
l’état de cristal et vice versa. 


MM. Paul Duororr et Marcel DuBoux ont trouvé une mé- 
thode précise pour la détermination des bases volatiles du 
vin, qui repose sur la mesure des conductibilités élec- 
triques pendant la neutralisation du destillatum basique. 
Tous les vins naturels (vaudois) contiennent des bases 
organiques volatiles, mais la teneur en est variable (de 
0,6 à 2,5 équivalents-mgr. par litre). L’ammoniaque ne 
contribue que pour une faible part à la basicité volatile 
du vin normalement fermenté. Sa teneur est assez cons- 
tante, soit de 0,2 à 0,3 équivalents-mgr. par litre. 
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Séance du 11 juin. 


P. Dutoit et H. Duperthuis. Chaleur de dissociation, conducti- 
bilité et viscosité. — L. Pelet et A. Wild: Conductibilité des s0- 
lutions de colorants. 


MM. P. Duroir et H. Dupertauis ont déterminé les con- 
ductibilités moléculaire: limites de l'iodure de sodium dans 
différents dissolvants de 0 à 80°. Ils ont aussi calculé la 
chaleur de dissociation Q de ce sel dans les mêmes dis- 
solvants et entre les mêmes limites de température. Pour 
quelques dissolvants, le produit poc.n (n— viscosité) est 
indépendant de la température; pour d’autres, il varie 
rapidement, mais il semble qu’à basse température loutes 
les valeurs de poo.n tendent à devenir égales (0,5 envi- 
ron). D'autre part, dans les dissolvants où poo.n est cons- 
tant, Q est constant aussi. L’inverse est aussi vrai : quand 
Q varie rapidement avec la température, il en est de 
même de poo.n. Ces observations s’interprètent facile- 
ment dans l'hypothèse d’une combinaison entre l'ion et 
le dissolvant. A basse température, les ions seraient, dans 
les différents liquides, entourés d’une atmosphère de dis- 
solvant combiné. La résistance que rencontre l'ion dans 
sa migration est due au frottement de l'atmosphère li- 
quide contre le liquide; poo.n est alors constant. Quand 
la température s'élève, la quantité de dissolvant combiné 
à l'ion diminue; poo.y varie avec la température. Il doit 
en être de même de Q, car la chaleur de dissociation élec- 
trolytique d’un sel, calculée à partir de la dissociation, 
est la somme des effets thermiques suivants : Chaleur de 
dissociation du sel + chaleur de combinaison des ions 
avec le dissolvant — chaleur de combinaison de la mo- 
lécule avec le dissolvant. 


MM. L. Pecer et A. Winp ont étudié la conductibihté des 
solutions aqueuses de matières colorantes. Il ressort de ce 
travail que les colorants acides, basiques ou directs, ca- 
pables de se fixer sur les fibres, sont des électrolytes. Les 
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différentes valeurs de la conductibilité équivalente obte- 
nues sont de même ordre que celles des électrolytes ordi- 
naires. 


Séance du 12 novembre. 


J. Amann. Rapports des fonctions des organes. — P. Dutoit. 
Nouvelle méthode de détermination du poids moléculaire des 
liquides. — L. Pelet. Hypothèse sur la constitution des solutions 


de matières colorantes. 


M. J. AMaNN fait une intéressante conférence sur les 
rapports mutuels entre les fonctions des organes au point 
de vue chimique. 


MM. P. Durorr et P.-B. MosoiNT ont expérimenté une 
nouvelle méthode de détermination du poids moléculaire 
Ka, M DK 

l 
dans laquelle p est la tension de vapeur, a, la constante 
de capillarité à la température absolue t, M le poids mo- 
iéculaire et K,K’ deux constantes, permet de calculer le 
poids moléculaire d’un liquide. 

Entre p — 15 mm. et p — 1000 mm., la précision avec 
laquelle on déduit M est remarquable : elle est bien supé- 
rieure à celle de la formule d’Eôtrog, Ramsay et Shields. 
Les liquides non associés à gros poids moléculaire qui 
font exception à la loi de Ramsay et Shields (K > 2,1), 
conduisent à des poids moléculaires normaux par la nou- 
velle formule. L'expérience est aussi simplifiée : il suffit 
d’une détermination d’ascension capillaire à une seule 
température pour obtenir le poids moléculaire, au lieu de 
deux déterminations d’ascensions et de deux détermina- 
tions de densité à des températures différentes. 

Les auteurs présentent un appareil simple qui permet 
d'effectuer simultanément la mesure de a, et de p. Ils 
communiquent les résultats de leurs expériences se rap- 
portant à un grand nombre de liquides : le poids molécu- 
laire calculé coïncide avec le poids moléculaire théorique 
à 4-2 9/5 près. La formule se prête à des transformations 


«des liquides. La formule d'expérience log p — 
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intéressantes (calcul de la chaleur de vaporisation, etc.), 
qui feront l’objet d’une prochaine note. 


M. L. PELET expose que les matières colorantes en solu- 
tion se trouvent à l’état dissocié, moléculaire, et, pour 
quelques-unes d’entre elles, simultanément à l’état col- 
loïdal. L’addition d’électrolytes augmente en général l'état 
colloïdal. A des dilutions suffisantes, les colorants sont en- 
tièrement dissociés en deux ions ; l’un, l'ion inorganique, 
est toujours très petit comparativement à l'ion organique 
formé du reste de la molécule. L'ion organique est tou- 
jours très gros. étant donné le poids moléculaire élevé des 
matières colorantes. Ces ions disparates permettent de 
différencier les solutions colorantes des solutions d’élec- 
trolytes ordinaires d’une part, et des solutions colloïdales 
d'autre part. L'existence de l'ion organique est prouvée 
par la cataphorèse et par la détermination du poids mo- 
léculaire des combinaisons de colorants acides aux colo- 
rants basiques, laquelle fournit des valeurs qui sont la 
moitié ou le tiers du poids moléculaire normal, ce qui 
s'explique par une dissociation en deux ou en trois ions. 


Séance du 9 décembre. 


Pelet et Siegrist. Sur la nature des combinaisons poly-iodées. — 
P. Dutoit. Dosage des matières tannantes. 


MM. Pecer et Sieçrisr ont étudié la nature des combi- 
maisons poly-iodées que forment différentes matières colo- 
rantes basiques. Ces produits, précédemment décrits par 
MM. Pelet et Gilliéron, pouvaient être représentés par la 
formule générale B.HL.I., dans laquelle B désigne la mo- 
lécule d’un colorant basique (bleu de méthylène, fuchsine, 
safranine, etc.). MM. Pelet et Gilliéron ont montré que 
l’on peut obtenir, par l’action de KI, ou de l’iode nais- 
sant, une série de produits d’addition, où x varie de 2 
à 6. MM. Pelet et Siegrist, en introduisant une quantité 
constante de colorant basique dans des volumes cons- 
tants de solutions de KI, à différentes concentrations, ont 
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obtenu des adsorptions différentes. A de faibles concen- 
trations. on a une adsorption représentée par la formule 
æ=f$c" où l’exposant n à une valeur de 0.3; à des concen- 
trations plus élevées les quantités adsorbées sont cons- 
tantes. Ces faits démontrent que l’adsorption est un phé- 
nomème précédant la combinaison et qui peut s’expliquer 
par une action dissociante de l’eau. 

D'autres dérivés poly-iodés de constitution analogue 
peuvent être également considérés comme des combinai- 
sons d’adsorption ; il est probable qu'il en est de même 
pour les combinaisons poly-sulfurées dérivées de K,S,. 


MM. Dugoux et Paul Duroir présentent une nouvelle 
méthode de dosage des matières tannantes dans le vin. 
Pour contrôler les résultats fournis par la méthode des 
conductibilités dans l'analyse des vins, les auteurs ont 
procédé à des analyses directes du floculat que la FRERE 
provoque lorsqu'elle est ajoutée au vin. 

Ces analyses sont compliquées par le fait qu’on ne peut 
pas laver le floculat, qui se dissout partiellement dans 
l'eau en changeant de composition. En se basant sur le 
fait que l'alcool n’est pas adsorbé par les gels colloïdaunx. 
on peut déduire le poids du floculat et le poids du liquide 
qu'il retient. Ceci connu, l'analyse devient possible. Les 
résultats obtenus par cette méthode directe concordent 
avec les résultats déduits de la courbe de neutralisation. 


BULLETIN SCIENTIFIQUE 


ASTRONOMIE 


J. B. MESSERSCHMITT. DIE SCHWEREBESTIMMUNG AN DER ERD- 
OBERFLÆCHE, die Wissenschaft, H. 27, Fr. Vieweg und 
Sohn., Braunschweig, 1908. 


Nous avons eu déjà souvent l’occasion de signaler à nos 
lecteurs la collection des monographies publiées par la 
maison Vieweg et fils de Brunswick sous le titre général 
die Wissenschaft qui arrive maintenant à son 27e volume 
dû à la plume compétente de M. le prof. Messerschmitt et 
traitant de la mesure de la pesanteur à la surface de la 
terre. 

Dans les 150 pages de ce volume, l’auteur passe succes- 
sivement en revue les notions générales sur la pesanteur, 
la chute libre, la gravitation, le pendule mathématique et 
physique ; puis la détermination de l'intensité de la pesan- 
teur par le pendule, les mesures absolues et les mesures re- 
latives au moyen des pendules de Sterneck et de Defforges. 
Il passe ensuite à l'exposé de la réduction au niveau de la 
mer et de la détermination de la pesanteur normale à ce 
niveau, puis à la distribution de la pesanteur à la surface 
du globe, à ses variations dans le temps et dans l’espace 
et à l'influence de la pesanteur sur les mesures géométri- 
ques de laltitude. 


HERMANN KEBOLD. DER BAU DES FIXSTERNSYSTEMS. die Wis- 
senschaft, H. 11, 4906. 


Nous comblons une lacune regrettable dans nos comptes- 
rendus des publications de la maison Vieweg et Fils de 
Brunswick en mentionnant ici le onzième cahier de la 
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Wissenschaft, consacré par M. le professeur Hermann 
Kebold à l'exposé de ce que l’on sait sur l'univers stellaire. 

Cette monographie est destinée à donner une idée de ce 
que les progrès de l'astronomie physique nous ont actuel- 
lement appris sur la constitution de l'univers. Dans ses 
228 pages, suivies d’un registre détaillé et de tabelles, ce 
volume contient un exposé suceint des chapitres suivants : 
4° les instruments et les méthodes d'observation ; 2° les 
résultats. relatifs aux positions, à l'éclat, à la couleur, au 
spectre, à la distance, aux mouvements, enfin à la distri- 
bution apparente des étoiles. Le 3m chapitre est consacré 
à la constitution de l'univers stellaire et traite de la voie 
lactée, puis des conceptions des astronomes sur l’univers, 
(W. Herschel, W. Struve, Schiaparelli, Seeliger, Gyldén, 
Kapteyen et Comstock), enfin des mouvements dans lPuni- 
vers stellaire. 


CHIMIE 
Analyse des travaux de chimie faits en Suisse. 


F. ZWAYER et ST. VON KOSTANECKI. SUR LA FONCTION DU 
CHROMOPHORE DOUBLE COC—C (Ber. d. D. chem. Ges. 
T. 41 p. 1335 ; Berne, Laboratoire de l'Université). 


L'importance du groupe chromophore double CO-C—C 
pour la théorie des matières colorantes, a engagé les 
auteurs à étudier les oxy-benzoyl-1-coumarones et ils 
décrivent les recherches qu'ils ont faites pour obtenir 
l'oxy-4'-benzoyl-1-coumarone. L'éther méthylique de cette 
coumarone à été préparé soit en partant de l'ory-2- 
méthoxzy-4'-chalkone, soit au moyen du chlorure de l'acide 
coumarilique et de l’anisol en présence de chlorure d’alu- 
minium. L'ory-2-méthoxy-4'-chalkone elle-même 


PA 


Don=en—coc ocre 
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s'obtient par l’action de l’aldéhyde salicylique sur la p- 
méthoxyacétophénone en présence de lessive de soude. 
Elle est en feuillet blancs, F. 148° : elle donne un dérivé 
acétylé dont le dibromure se transforme très facilement 
sous l’influence de la potasse caustique en méthory-4"- 
benzoyl-1-coumarone F 103-104°, identique à la combinai- 
son que l’on obtient par le second procédé indiqué ci- 
dessus. L’oxy-4'-benzoyl-1-coumarone qui se produit par 
saponification de l’éther au moyen de la potasse alcoolique 
est en aiguilles courtes et larges F. 479-180° ; il est coloré 
en jaune clair, sa solution dans la lessive de soude est 
jaune avec une faible fluorescence verdâtre. 

M'e Szejkowska a préparé en outre par les deux mé- 
thodes indiquées ci-dessus la diméthory-3"-4-benzoyl- 
1-coumarone. 

St. von Kostanecki fait remarquer qu'il a communiqué 
avec Rossbach, il y a douze ans, que dans la chalkone (IT) 
le groupement atomique C—C fonctionne comme chromo- 
phore; si la liaison double est rompue il en résulte des 
combinaisons incolores comme la benzylacétophénone (1). 
La chalkone peut être transformée par perte d'hydrogène 
en dérivé leuco ; le benzoylphénylacétylène (IID) de Nef, 
Moureu et Delange est incolore. On a donc : 


T° CH CH CH= CO: C'EHhancelore. 
Il. CfH5—CH—CH.CO.CH° jaune clair. 
IEI CSH5—C—C.CO.CSH" incolore. 


L'auteur avait émis l’idée en 1896 que tous les chromo- 
phores renferment une double liaison, ce qui est confirmé 
par les faits ci-dessus. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


DE DÉCEMBRE 1908 


Le 1, brouillard le soir. 
2, brouillard pendant tout le jour. 
3, brouillard le soir. 
4, brouillard le matin. 
,; brouillard le matin, léger verglas ; légère pluie à 10 h. du matin. 
les 8 et 9, forte gelée blanche le matin. 
le 10, pluie depuis 5 h. 45 du soir, 
11, pluie dans la nuit, à 7 h. du matin et depuis 4h. du soir; nonvelle neige sur 


S 


les montagnes environnantes, 
12, neige à 8 h. du matin, pluie et neige à 11 h., et pluie depuis 4 h. du soir. 
13, faible pluie de 2 h. à 4 h. 30 du soir. 
14, gelée blanche le matin. 
15, pluie dans la nuit jusqu’à 4 h. du soir. 
18, pluie dans la nuit jusqu’à 1 h. du soir, puis à 7 h. du soir. 
19, pluie à 9 h. du soir. 
20, légère gelée blanche le matin. 
27, neige à 8 h. 50 et à 10 h, du soir. 
8, neige dans la nuit, hauteur 2 cm.: neige dans la Journée, hauteur 1 cm. 
, neige depuis 9 h. du soir, hauteur 8 cm. 


Hauteur totale de la neige 11 em., tombés en 3 jours. 


ARCHIVES, t. XXVIL. — Janvier 1909. 8 


| ]l F | geloeliue | | | 280 - | Fr'22 Ice Le |06°92 ler°ze | sup 
Moser se LE 0 See 6 NT ANNIT ‘ANIT ‘ANNIT ‘anal ses | p-çc | ge + | er're 866 | +°L6 | o'og À IE 
QE De A 2: LC MOT ET:Z AIO ŒNAIT ‘MSIT MSMI £'8 | o'or | ce'e - | 66 88 | L'T6 | L°GZ | 6'8x | 0€ 
F D'LRISTIE EL SNOTe) 6 4e l'è "26419 ‘MIO MNMIT NT GE | O'9t || L6°9 - | 6L'08 | r'ot | gite | 1'e À 62 
SRIEC "0 RG ETAT OT Ie 39 “BAT °NIT ‘NIT ©AMST S°'08 | g°cr:| 86°6 — | GEL IS "6T |'ORET NON UTINSS 
LAN M à On || OI OL OT | 62 AIO MNNIO ‘ANIT ‘GS 6°Tè | r-er | ge'2 — GA CCN I CEG I |NOR0E LADA leLe 
Sn Là OT NOT | OT OT 6°2 1 ‘ASalt ‘SAIT ‘ASH "AT TGS | pee | Ge - | er re | c'ac | g°ge | r'ez | 98 
di CT NO NOTAIRES O6 0 MIE ETAT ANT ANAIT ‘ANA 0'08 | L°pa | Lac — | ec-ez || c°ce l'Sè | c'ez | ca 
MR à + OS IROTS AOTMROT TG" Tr "HNIT 410 CENT ‘ASA) 6° 0€ | 0°98 | 8L'0 + | or'ee || ‘9e | 612 r'6è | ra 
PRINCE ( CPAS ANT CF NT  CANIT ‘ANGIT ‘AN|O "aNNI 9'16 | e-0e || 02e + | C8'08 | 5'08 | 9 08 | s°06 | £& 
< CE S 0%) OT | OT | OT, 86 ÀT “ANT “‘ANII ‘ANNlO ‘HNl tee 916 | 98°r + | ap'ag | S°1e | r'ec | s'ae | 2e 
Log FE SO 5 OT | OT | 6 & G |T "ANS “ANI NIT ‘ANT 166 | 3°2g | 80e + | oo'ze |o'cg | OA ME 20 C0) (EE 
be de 9'T|o CNRC S'6T | ‘ŒANIT ‘HN ‘NI HT 586 | L'88 | GL'a + | ca'0e || o°ae | g'6e | see | 0 
F'0 NOT | OT) OT | OT) 8°T 1 :Mslo Mslo ‘asir ‘asl or | G'Le | ere + | L8'68 || S'08 | r'08 |: 6'6e | 61 
g'à  D6 |8 |OT|O0OT) 21 | ewrwlr ‘asit :Msslo ‘AM z'o AO CTL Ce | O2 RE NS TRS EC GTA PO 
O°I Te0 106 01e GS AU S°G 8w182) ‘MN 0 MNAMIO MESSE | 08 | (9° - | g1'1e | 9'08 | ‘re | c'es | LI 
a he 6 OT | OI | 6 &°0 2WT890 MNAIO MNIO MNMI L'22 L'LIS || "er "LAN os) GREAT & 8I | OI 
Gin AR OEE| ROTA NOT NIORT PTE O MANMIO MNIT'MNNE T'pè | © 61 | 20°S = | ge || 26 &'re | 0'S8 | SI 
&'S IPS RON AT AIRS 8°0 PUR10 "MIO ‘MIO"MS UT 0728 | o‘pe | LL'T = | 6r'ce || ‘re 0'ce | c'o8 | FL 
ele 0 TERMINANT ILE 68 | ‘140 MN AIT MSAMIT °MSSÏ L'12 | 9-52 || eco - | 69°92 | L'La | T°Le | 9-og | er 
| G'& ONCE NO) MOT ANS &'Y || ‘ARAÏT *MSSIT SI0 ‘MIO 62 |c6 | 18°0 = | te'or | pee | L'or | eer | at 
FIG ï OR) RO ME OT LOT | MSSIS "MSSIS 'MIS|Z ‘MSST 02 | ge 0S'61- | F6 L (3/4 1'9 £'e IT 
6 2° : OT | OT | OT | ot} 2‘9 ÀtT  MSSIr “MSIt  MSSlo “MI r'02 OST | 9L'G = | pere | TF1 | g°te | z'ce | ot 
Li 1 CR CIO IMC CENTRE £°0 PTE NO MAN MIT MNNIT ©AMT G'08 | c-02 | 16°0 + | go'ge | L'98 LC |L8"e20 06 
FE Boo 62) Po 0 0 0 G 0 PUTBNO MNNIO0 MNMIO MNMI 8°F8 | a°1g | ce-g + | re-ce | F'16 | g'ee | 9'rcls 
DS) "EE AT 1) AÔTE) SON £'0 PO MNMIOMNMIO ANNE 8778 | 2-16 || 16e + | ég'ce | L're | SRE RTE AE IPE 
(ete CO lc IR OT PO MOT SO T2 0 9w/89)9 *ANNIO ‘No NT S°2E | G°18 || 667 + | s6'1e | L'1e | 9 1e | z'ze lo 
VO EI te) FO PDT SOC I OT eWf8)0 ‘ANHI0' MNNI|0 Al 2'G6 | g°eg | PL'L + | F0're | 628 | g'ee | L're lc 
ce A IE “© OT | OT | OL) S'O | euwjwlp “40 “ANIT ‘aNal c'G6 | c'ee | ee°z + | Gr're IH6NGE | OËFE | L'&|l Fr 
: IPC DOT | GT | OT | or | r'0 | emurellr ‘analo MNA: ANGÏ 0°GE ER Morel EC Pret /otre lee 
2x SON OT |'O NOT OT F7 0 PUIO ANIOMNMIO ‘ant c'8€ | o-ce || og-ort | en°2e | r°ce | 6'98 | 6°L£ À 2 
c RATE OT -|: OT" COTE IE SE) SU I0 MANIO HNA|0 ‘ANNT r'ée | z°ec || ee-rrt | sz'se | z°0c INORgEN CASE 
‘ww | f *‘œur *uur ‘ww | ‘uw ‘uu | ‘ww | ‘uw 
Soanaq .p| ‘U pa “8qo9|!. 3 si “TTE ; ; 3 °xx ‘ul *WiJOU *s | 
sens [ant ee LE 6) ur) uz “Aou [Pure | 76 | sp | NE SAT leur wuvoglouuséoml 46 | ‘ur | Es: L de 
4IATq ssauq HLISOTOAAN LNH A + wuO0Z ANOIHAHASONTV NOISSHH 4 sur 


SO61 AHUHAMNMAOAHQ — HAGNAS 


Se | 12°0 + 88'9 | | 1 | L8 68 | &g | 26 |r8'6 + lea” ÈS | 8€°0 + | ST'T L [eo Lans {es & + |60-0 
logtr | o‘r- | cr | 96 èL G+ | 16 C6 C6 pe re - | es - | ss - | 50e - | çc - CC ME 
eGIT GLONACNE FAC 001 | 0G CEE de : DS 06 ës ES NE A 0 on EC © 
o8TI TAOMEN E'CEC 001 | £g (EE €8 | 76 L6 SG MON PSNMPAUE AOL ES TRS = Girl TE NNQU 
| GOTT ea0 © | 6N O0T | GL O1 96 C6 96 86 lcd ies FEAT END D Al EE he 0 MT 
GORT ST es IDUL 1788 (cn G6 | 96 Pom 206. |'S'OR PSS ESC IPS =) EE 60 4 60 
268l & 0 + |o'9 | 86 | 06 ouh O0 106 1 C6 IN06 TON | EL TR NEA = AE TEN6 10 | Fr 
COR OR ES ê 1 + DA INIS COL ETS IN CUOP PNR ONTISN ER LAON ATEN IDEN 0 0 
COR GHO 1 RCE 06 08 1+ cg | 98 49 | 108 | C2 G'O- | ee 0 t | re°0 + || 0'0 JEDÉTTIETAU 
da GO + | c'9 88 | OL L — 64 | 08 dr ECO ETS 0°0 CT OO CT ESS ( 
ra EDF MS PEU CIN 58 99 1I- gen TL A OLVONSS. [ROLE 2 (0) 24 ER CT MAT 2470 è°0 
Gael & OT Pr9 68 8 (ue à Mo Crete NP: (DA ni Re A ORNE PARTS PI 
Cal rie de 106 c9 Sr C0 RE 1 OL 08 Sr 9°Q + || &2'e + | 6S'a Jet 9'€ GT 
Gel 9°0 + | 6'9 86 (ste De 08 | £g DJ N98" EL s'& DIM TONCEUr è'F L°9 &'£ 
Gel NO POLE -26 &' 08 p + 06 || 06 | &8: | 96 ls 9 6° + || sr + | ge'c °F &'9 g'G 
O8&T 0 + .: 6°9 001 | F8 8 + F6 16 88 | 001 | S'9 p'0 — || 06: + | 6Fr'£ 6€ 8'e r'0 
&cel GO OL 001 : 06 O1+ | 96 || 26 | "36: | d6 So |" POS + | Ter 6°£ L'e 0'£ 
Let PORT NON 001 | C6 tif 16 || 96 LG 06 À £°G 6°L+ [BIOS +91 | FF c'r c+e 
OCAT LOUE Ne L6 | 09 Che FS | & DO LE ARC, I OT NOEL ENITIAA GNS LR PCR 
COR SLT à 06 9 ls GE OL 69 |.98 9° c'0 + | 8c'a + | 1S°8 ay Re EL 
OGRT Eee ACC ET IC à 6! 9! 286007. LP Me "i0 GS'T + | 28°8 8'e Joe E) EU 
GEIT c'Oo + Pa’ NON NS M) 9L || 68 Con TA 1IFC78 L'à + | SC'F + | 02e 0'£ G°9E 212870 
OT Ga“ op C6 SR ESES 2 6€ GO  PD'OT Se r100— FAT CE | OPÈr G'F £’8 C'I 
OL2T SUR F2 66 (00 ET cs c6 Cr eg CE Tite | RFO | 08 CT SINPET 6'F L'O 
098 GO + oz 96 Apres 98 LES NEC Poe rer = NS" 0 "| 60 Le NP RETOURS L'6 
OSè1 DT EU LG GL | + 16 £6 82 JO NeSLS SAN CTS 1009 08 | n8840 UE r'0 
COET Mi: 0 Oùl Ce SE s6 06 26 0016 5$ L OTE2106 70 7 COTON A IMERE &'0 
GOET 0°Q c'L O0T : 06 || OT+ CG 16 1601960 1"8 "0 SO E |L0"S = | IEL0 NEO JC ORNENT 
èsèl CAO 4h 22 66 m68 TT 96 86 96 86 GO G TEE NOC T- = AESC NO AIR OÉSINONGRSECnn 
CGR OS NN Gi L 001 | 88 cite 026. V\NCE 96 SO NO NS TO OS IT" Di 1N68%0 & 0 Gale #1 0 0 
LT 00 6:L | O0I | 66 TT+ | 96 C6 F6 Ghee mi ent) PS IT 11,860 4 SCT HRETErE TT 
GIE EXO, !) Te O0T | C8 UT+ 96 00 LACS 6 ro 0 RO RE || CDS = 110610 "4/00 MN RINeES| L'T 
‘Uu 0 RL ere | | | 0 | 0 0 0 0 0 | »MO 
PT Loumonmt ( . R | at|le IP é : 
PERTE ouomy 1p ETS 0, Na, NOLLVHALYS aa NOILOVH A HALL V HSAN J, 


SO6T HAUANAHONOA — HANHI9 


108 


MOYENNES DE GENÈVE. — DÉCEMBRE 1908 


Correction pour réduire In pression atmosphérique de Genève À In 
pesanteur normale : + (m".02. — Cette correction n’est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700"" |- 


1h.m. 4h.m. 7h.m. 10h. m. 1 h.s. 4 b.s, LB 10 h.s. 


mm mm mm mm mm mm 


Moyennes 
min mm mm 


lrodéc. 33.60 33.45 33.26 33.54 32.921 31.57 3153 31.38 32.57 
2° » 21.54 21.50 21.70 22.49 21.97 9219 99.77 93.59 22.21 
3° » 26.45 26.46 26.49 27.16 26.56 26.71 26.87 26.96 26.71 


Mois 27.47 927.19 97.13 27.71 26.00 96.82 92703 27.27 9714 


Température. 


Le déc. 0.31 —0.60 —0.83 +069 +342 +317 +160 +097  +141.02 
2e » +354 +326 +248 +343 +558 +479 +395 +355  +3.82 
3° » —114 —098 —175 —141 —023 —0.60 —102 —147  —1.08 


Mois 0.64 +031 —0.09 +083 +282 +235 143 +09 LAS 


Frnotion de saturation en ‘/,. 


l'e décade 95 96 97 89 8% 84 91 94 91 
2° » 90 86 90 86 76 80 86 88 85 
3° » 83 84 88 87 86 87 84 88 86 
Mois 89 89 92 87 82 84 87 90 87 
Dans ce mois l'air à été calme 495 fois sur 1000. 
NNE 
Le rapport des rentes — _. = 1.50. 
Moyennes des 8 observations Valeurs normales du mois pour les 
(2», 1r, 9b) éléments météorologiques, d’après 
3 , mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 27.09 mm 
Nébulosité ns nec ns Un 8.4 Press. atmosphér.. (1836-1875) 27.96 
Does ee jeo7: Nébulosite 0204 (1847-1875). 8.3 
Pénoéeatars 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 51%%.0 
P THERE JL 10.23 Nombre de jours de pluie. (id.). 9 
4 Température moyenne ... (id.). + 0°.80 


Fraction de saturation........ 88%/  Fraction de saturat. (1849-1875). 86/4 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


( 


Station CÉLIGNY COLLEX | CHAMBESY | CHATRLAINE | SATIGNY ATHENAZ | COMPESIERRS | 
| | 
|| ee RE Re 
CES Han 
Da -75:1 F-6-2 | 49.7 | 42.8 | 63.0 | 52.9 | 48.3 
| | 
Station VEYRIER | OBSKRYATOIRK COLOBNY | PUPLINGE JUXSY | HERMANCR 
Re er ee a eee 
| 
Deco: 38 0 | 37.7 | 35.5 | 33.4 | 36.4 | 454 
1 | ( L 


Insolation à Jussy : 341b5. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


GRAND SAINT-BERNARBD 


PENDANT LE MOIS 


DE DÉCEMBRE 1908 


Le 10, neige depuis 9 h. du soir, 
11, neige toute la journée. 
12, neige à 9. h du soir et fort vent l'après-midi. 

15, neige depuis 1 h. de l'après-midi. - 
16, très fort vent l'après-midi. 
18, neige à 9 h. du soir. 

19, brouillard toute la journée; neige à 9 h. du soir, 
23; brouillard le matin. | 
26, neige à L h. du soir. 
les 28 et 29, neige à 9 h. du soir. 


… 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — DÉCEMBRE 1908 


Correction pour réduire la pression atmosphérique du Grand Saint- 
Bernard à 1h pesanteur normale : Omm.99. — Cette correction n'est pas 
appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 500"" + Fraction de saturation en ‘/, 
7h. im. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Thu. Jh.s. 9h.s. Moyenne 
Lee dévade 67.02 66.38 65.96 66.32 3 9 oo # 
a » 57.92 58.50 59.57 >8.66 92 92 88 91 
De . 58.88 59.04 59.70 59.91 83 76 83 81 
Mois 61.20 61.29 61.68 64.39 21 74 78 76 
Température. 


Moyenne. 


T4 149 TE 1e 0 


7h. m, 1 h.s. 9 bh. s. mir ps 
s 4 
tre décade — 6.21 — 4.49 — 6.72 — à.81 — 6.03 
de » — 8.83 — 6.98 — 8.00 — 17.9, — 7.95 
3° » — 11.49 —. 9.87 — 11.95 — 10.77 — 10.89 
Mois — 8.82 —. 7.9 — 8.74 -- 8 26 — 8.37 
Dans ce mois l'air a été calme {4 fois sur 1000. 
NE 70 
Le rapport des vents sw = FETE 2 
Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 
Station | Martigny-Ville | Orsières | Boure- Sie el St-Bernard 
Eau en millimètres, ...,. | 13.9 | h0.5 ns. | 107.1 


Neige en centimètres... 96em | alom | 56cm | A34om 


EXPLICATION DE LA PLANCHE I 


1. Fleur à languette de la couronne à long tube et munie d’un 
nectaire. 2. Feuille involucrale du capitule. 3. Idem de la cou- 
ronne. 4. Fleur tubuleuse anormale à deux lobes et un nectaire. 
5. Idem à quatre lobes. 6. Coupe transversale d’une feuille invo- 
lucrale du capitule : px-protoxylème, mx-métaxylème, l-liber. 
7. Coupe transversale d’une feuille involucrale de la couronne 
(les mêmes lettres correspondent aux mêmes tissus que dans la 
figure précédente; grossissement : 225 fois environ). 


Archives des Sciences physiques et naturelles. Janvier 1909. T. XX VII. PI. I. 


ANOMALIES FLORALES CHEZ Doronicum Clusii TAUSCH. 


QUELQUES 


RECHERCHES SUR LE VOLCANISME 
AUX VOLCANS DE JAVA 


(QUATRIÈME PARTIE) 
PAR 


Albert BRUN! 


Licencié ès Sciences à Genève 


(Avec la planche II) 


Pendant l’été 1908, je me suis rendu à Java pour 
y poursuivre mes recherches concernant le rôle de 
l’eau dans les volcans. 

L’ampleur des précipitations atmosphériques aux- 
quelles est soumise cette île m’a permis de découvrir 
certaines règles impossibles à déceler ailleurs, et d’élu- 
cider différents points, encore vivement controversés, 
tel que celui des pluies prétendues volcaniques, par 
exemple. 

Le volcanisme dans son essence reste partout le 
même, quel que soit le point du monde considéré. 

L’épiphénomène aqueux, qui n’est qu’accessoire, 


! Pour les première, deuxième et troisième parties, voir 
Archives des sc. phys. et nat.,t. XIX, mai 1905; t. XXII, novem- 
bre 1906; t. XXV, février 1908. 
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a été trop longtemps attribué au processus éruptif ; 
il doit en être séparé au triple point de vue, géolo- 
gique, physico-chimique et météorologique. 

Je vais décrire les expériences et observations faites 
à divers cratères de Java ; elles appuyent cette nouvelle 
manière de voir. J’établirai ensuite une comparaison 
entre les groupes volcaniques méditerranéens, cana- 
riotes et Javanais ; car pour acquérir une conception 
générale du mode éruptif, il est plus avantageux de 
comparer des groupes de volcans entre eux, qu'un 
seul volcan avec lui-même, pris à divers stades de son 
évolution. 

J'exposerai enfin les lois que l’on peut logiquement 
en déduire : lois qui démontrent que le climat seul 
règle l’épiphénomène aqueux, intra- ou extra-tellu- 
rique (fumerolles, pluies). 

Pour simplifier, j'appellerai dorénavant — rim — 
la crête terminale qui sépare la pente extérieure du 
cône, de la pente intérieure du cratère. Cette crête 
est souvent fort étroite. 

Pour l’orthographe des noms propres, j'adopte celle 
de la carte 1: 100.000 du ‘gouvernement hollandais 
(oe se prononce ou et a — 0). Sous la rubrique — 
morphologie — je ne donnerai que le strict nécessaire 
pour bien faire comprendre mes observations relatives 
au volcanisme. 

Je réserve pour une publication ultérieure létude 
de certains cas spéciaux de l’éruption du Krakatau, 
étude qui sera faite d’après les méthodes que jai 
exposées dans ce recueil. J’utiliserai dans ce but 
les observations que J'ai pu faire sur cette île et le 
matériel que J'y ai récolté. 
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Avant de commencer l'exposé de mon sujet, je dois 
exprimer toute la reconnaissance que j’éprouve envers 
le gouvernement de Sa Majesté la Reine de Hollande 
et Son Excellence, le Général van Heutz, gouverneur 
général des Indes Néerlandaises. Ces Hautes Autorités 
m'ont accordé les protections les plus grandes pour 
mon voyage. Je remercie aussi M. le Résident de 
Passoeroean, ainsi que M Overduyn, Résident de Ban- 
tam, qui m'ont accordé des facilités spéciales pour mes 
visites au Brama et au Krakatau. 

Les renseignements et conseils que m'ont prodigués 
M. le Prof. D' Treub, le savant directeur des labora- 
toires scientifiques de Buytenzorg, M. Couperus, an- 
cien résident à Djockjokarta, M. Blanken, assistant rési- 
dant à Tjilegon, et M. Turk, contrôleur, m'ont été 
précieux. Notre compatriote, M. le D' Bernard, établi 
à Buytenzorg, n’a rien négligé non plus pour me four- 
nir de nombreuses indications. 


LE SEMEROE 
Morphologie — Constitution 


Le Semeroe, ce géant des volcans javanais, s'élève 
à 3671 m. 1l est régulièrement conique, il fait la ter- 
minaison Sud du massif montagneux du Tenger. Son 
cône a 35 de pente en moyenne. Il est dénué de toute 
végétation, depuis l'altitude de 3000 m. ; la végétation 
est même refoulée plus bas aux versants Sud et Sud- 
Est. 

Ce cône dénudé, de 600 mêtres de hauteur, est 
fortement raviné par les pluies ; les barrancos et cañons 
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sont d’une grande profondeur et largeur; sur le ver- 
sant Est, un barranco puissant s’amorce déjà, au pla- 
teau supérieur même du Semeroe, par une série de 
multiples petits cañons digités. 

L'intensité d’érosion pluviale est telle, que déjà, à 
l’altitude de 3400 mètres, l’on rencontre des cailloux 
roulés dans les cañons et ravins. Dans la forêt, les 
barrancos sont larges, profonds, taillés à pic — 20 m. 
—- 30 m. de profondeur, 60 m. — 70 m. de largeur, 
ils s’amorcent brusquement à la limite de la forêt à 
3000 m. d'altitude ‘celle-ci est refoulée par les torrents 
d’eau ruisselant du cône dénudé. J’ai vu des masses 
de terre et d’arbres enchevêtrés ayant croulé dans les 
barrancos et préparés pour former un barrage. Lorsque 
les pluies sont suffisantes, l’accumulation d’eau arrache 
tout, et il se fait alors un Lahar bandjir. Ces affreux 
torrents dévasteurs, Lahar, mélange de boue, blocs et 
arbres, sont le redoutable fléau de l’agriculteur au pied 
du Semeroe. Le 15 mai 1908, il y en eut un particu- 
lièrement formidable à l'Est, près de Djarit. Ils com- 
mencent à être fréquents depuis 20 ans, ce qui coïncide 
avec la reprise d’activité volcanique du Semeroe. 

Il va sans dire que si le volcan ne faisait plus d’érup- 
tions, le cône se recouvrirait rapidement de végétation 
et les Lahar cesseraient. Mais les cendres volcaniques 
tombant perpétuellement, entravent la poussée des 
petites plantes et favorisent par là la dénudation tor- 
rentielle. 

Ces barrancos sont la caractéristique morphologique 
du cône du Semeroe : dans la forêt, ils entaillent toute 
l’énorme épaisseur de la terre végétale. 

Le cône est formé par du matériel meuble, mélange 
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chaotique, remanié par l’eau à la surface, de blocs 
anguleux ou roulés et de sable anguleux. La surface 
est cimentée sous une épaisseur de quelques centi- 
mètres et forme une croûte dure. Cette croûte brisée 
met à nu du rapilli meuble. 

Le plateau terminal est bordé par une falaise ver- 
ticale de rapillis, ayant jusqu'à 15 mêtres de haut; des 
ravins j’entaillent. Le plateau terminal est sableux, 
parsemé de blocs projetés de magma neuf scoriacés 
et de blocs anciens plus compacts. 

La roche est augitique à labradors, avec très peu de 
magnétite. Le verre en est d’un blond pâle. 

Les Labradors de première consolidation ont un 
indice de réfraction N — 1,56 et >. Extinctions dans 
la zône de symétrie de 28° à 30. Ce sont donc des 
(AÏlb 50 An 50) jusqu’à (Alb 35 An 65) : — des sec- 
tions parallèles à g' le confirment. 

Je n'ai pas rencontré de coulée ou de filons venant 
consolider le cône sur le versant nord. 

Le Semeroe possède un second sommet au Sud, de 
même altitude et séparé par une légère dépression, 
dans lequel est entaillé le cratère actif sur la bordure 
Sud *. 

Phase volcanique 


Le Semeroe (Maha Meroe) est en phase paroxysmale. 
Depuis plusieurs années le régime est strombolien, 
l'intervalle entre les explosions successives est varia- 
ble ; voici un exemple : 


? Voir le croquis à courbes de niveau publié par A. Stigand : 
Geogr. Journal, XX VIIL, 1906 II, et Verbeek en En Geol. 
Besch. Van Java en Madura. 
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De 5 h. 44' du soir jusqu’à 6 h. 20° le 5 août, les 
intervalles ont été ‘/,", 14", 44", 5’, 8". Je n'ai pas pu 
observer de rythme réel. Entre les explosions 1l y à 
des bruits de souffle, tout comme au Stromboli, mais 
bien plus puissants. 

Les projections sont fermées de gros blocs de magma 
neuf incandescents, de cendres fines et de fumées 
blanches. 

Les fumées et cendres s’élèvent comme des ballons 
nettement délimités et animés d’un mouvement de tore 
tourbillionnaire très net, pendant que les gros blocs 
sont dispersés autour du cratère. 

Le vent chasse ces fumées lentement et elles forment 
dans l’immense espace comme autant de nuages blancs, 
espacés régulièrement et allant se perdre jusqu’à l’ex- 
trème limite de l'horizon visible sur l'Océan Indien. 

Cette longue persistance de la fumée blanche 
montre d’une manière irréfutable qu’elle est insoluble 
dans l’atmosphère et que donc, elle est bien solide, ce 
qui écarte, avant toute autre considération, l’idée du 
brouillard d’eau. 

Durant leur trajet, elles perdent continuellement des 
cendres de plus en plus fines. Déjà dans le voisinage 
de Ranoe Kombala, et surtout à Ororombo, selon le 
vent, l’on commence à être incommodé par cette chute 
perpétuelle ; la forêt est poussiéreuse et chaque feuille 
est revêtue de cinerite fine, les troncs, les arbres sont 
gris. 

Je voulais voir de prés, si possible, la cheminée 
éruptive; profitant donc d’un intervalle entre deux 
explosions, je m’approchai vivement. En abordant le 
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rim, je vis le fond du cratère. Je pus prendre coup 
sur coup 3 photographies (Kodak). 

À peine avais-Je terminé qu’une explosion retentit, 
je pus encore la photographier. Quelques blocs incan- 
descents retombérent à côté et derrière moi, J'en 
récoltai des fragments brisés par la chute et hâtai 
mon retour’, (voir planche IF, fig. 1 et 2). 

Les observations faites d’un point très rapproché 
pendant une phase paroxysmale, sont très rares dans 
l’étude des volcans. Aussi afin d'utiliser, avec fruit, 
ces instants, si fugitifs, faut-il être bien maître de soi, 
et savoir d'avance sur quel objet l’on portera son 
attention. 

Malgré la brièveté du temps d'examen, je suis aussi 
assuré de l'exactitude de mes remarques que si j'étais 
resté des heures sur le rim. 

Voici done ce que J'ai vu : 

Le cratère des dernières grandes éruptions de 1885 
à 1893 a environ de 250 à 300 m. de diamètre. Il 
est égueulé au sud sur 120 degrés d’are environ”, et la 
longue pente sud du cône commence immédiatement 
depuis le fond du cratère. La profondeur est d’une 
cinquantaine de mètres. 

Il y a une enceinte cratérienne sise à 20 mètres plus 
bas que celle sur laquelle je me trouvais. C’est le cra- 
tère des explosions actuelles. Le fond est plat, il pré- 
sente deux cheminées éruptives ayant chacune 25 à 30 


? Pour cela, j’ai toujours avec moi une pince longue en fer et 
une chaîne. 

? Egueulement probablement dû à l’avalanche de mai 1885, 
avalanche combinée d’éboulement de la paroi du eratère, de 
coulée de lave et d’explosion (Verbeek). 
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mêtres de diamètre, séparées l’une de l’autre par un 
intervalle à peu près égal à leur diamêtre. Les chemi- 
nées se reconnaissent immédiatement au gâteau de 
lave qui les obture et les termine. Cette lave incan- 
descente, d’une teinte beaucoup plus noire brillante 
que celle de leur entourage, est ridée, cordée. Chaque 
cheminée a autour d’elle un petit cratéricule formé par 
leurs explosions individuelles. Ces détails sont parfai- 
tement visibles sur la photographie. 

Au moment où j’arrivais sur le rim, la cheminée de 
l’ouest (la plus éloignée sur la photo) émettait des gaz 
et des fumées bleuâtres. La pression et le bruit étaient 
considérables , de petits paquets de lave étaient légè- 
rement soulevés, et par les fentes s’échappaient les 
fumées animées de violents mouvements giratoires en 
trombe. 

Ces fumées étaient insolubles dans l'air (voir plus 
loin expériences). Il s’échappait aussi des gaz transpa- 
rents, visibles seulement par leur différence d'indice 
de réfraction, tout comme je l’ai observé au Vésuve 
en 4904'. Puis le bruit cessa et le fond du cratère 
resta parfaitement calme, les paquets de lave soulevés 
étaient retombés et grâce à la température élevée, 
s'étaient ressoudés à leur voisins. 

Sur la pente sud, partant de la cheminée ouest, il 
y avait une traînée de faibles fumerolles sèches qui 
semblaient annoncer une coulée très brève et recou- 
verte de débris. À environ 450 mètres à l’est, sur la 
pente sud, se trouvait une falaise qui émettait de la 


1 Archives, novembre 1904, t. XVIII. Eruption au Vésuve en 
1904. 
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vapeur d’eau en brouillard, mais faiblement — et 
d’une façon régulière et non intermittente. 

L'intérieur du cratère et la pente sud" recouverte de 
débris neufs, étaient parfaitement secs. La teinte grise 
des cendres faisait contraste avec la teinte noire foncée 
des mêmes cendres humices qui forment le plateau du 
Maha Meroe. 

A l'instant de l’explosion, je ne pus pas voir grand 
chose. Je pus constater seulement que la vitesse initiale 
des blocs rejetés devait être considérable, et que vu le 
nombre des blocs incandescents lancés, ce doit être la 
cheminée elle-même qui se vide de sa lave. La che- 
minée qui exploda fut celle de l’est (la plusrapprochée 
sur la photo). La plupart des blocs retombaient sur la 
pente sud et roulaient en avalanches fort loin”. 

Le rim fut balayé par les fumées, et aucune conden- 
sation aqueuse quelconque ne se fit sur les pierres qui 
étaient trés froides : 5°. 

La cendre qui se mit immédiatement à retomber 
était parfaitement sèche. Ce point est important à con- 
sidérer, car au Bromo, l’on verra quelles conditions 
sont nécessaires pour que la cendre tombe humide. 

Malgré l’extrême rapprochement des deux chemi- 
nées, elles ne fonctionnaient pas toujours simultané- 


! Portion supérieure, bien entendu, et voisine des cheminées. 

? En mesurant à d’autres explosions, le temps que les blocs, 
qui restaient le plus longtemps en l'air, mettaient à retomber, 
j'ai trouvé que la vitesse initiale au départ, devait être environ 
110 à 125 mètres par seconde. Hamilton, dans l’éruption du 
Vésuve en 1767, avait par le même procédé, trouvé 108 mètres. 
Hamilton, Observations on Mount Vesuvius, Mount Etna, etc. 
London, T. Cadell, 1774. 


[RO 


122 QUELQUES RECHERCHES SUR LE 


ment. La photog. n° 3 montre très bien que la che- 
minée de l’ouest a fait explosion plusieurs secondes 
avant celle de l’est. 


Expériences el analyses. 


J'avais espéré au Semeroe pouvoir amener mes 
instruments au bord des fumerolles et pouvoir analyser 
les gaz: il n’en fut rien. La région où elles se trouvaient 
était réellement inaccessible et canonnée furieusement 
par chaque explosion. 

Les fumerolles aqueuses en outre, étaient au milieu 
d’une falaise très raide, incohérente et impraticable 
sur le versant sud. 

Je dus donc me contenter de faire les observations à 
distance. Je pus cependant faire les remarques capi- 
tales suivantes : 

1° Les fumerolles aqueuses se dissolvaient entière- 
ment dans l’atmosphère. Or la température de l'air, à 
7 heures du matin, était 5° c. et le point de conden- 
sation de la vapeur d’eau à zéro. 

A 9 heures du matin, l'air avait t. — 7,5 et de 
condensation 5. À ce moment, de petits brouillards 
commençaient à monter de la plaine. J'ai observé 
jusqu’à ce moment là les fumerolles aqueuses, elles se 
sont constamment dissoutes dans l’atmosphère à 2 
mètres seulement au-dessus de leur orifice d’échappe- 
ment. Plus tard je ne pus plus rien observer, le 
brouillard me les masquant. 

2° Ces fumerolles aqueuses n'avaient aucune racine 
profonde, elles étaient à la bordure de la zone des cen- 
dres humides, qui constituent la masse du plateau : ce 
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n’était donc qu'un desséchement de la masse de la 
montagne. 

3° Quel que soit le rythme des explosions aux che- 
minées, la fumerolle aqueuse ne subissait aucune 
variation, elle n'avait donc aucune relation avec le 
canal éruptif. 

4° Il était remarquable que pour un si grand volcan, 
si violent, les fumerolles aqueuses fussent réduites à 
une insignifiance telle qu’elles ne représentaient pas 
même le brouillard que donne un simple sitflet de 
locomotive. 

C’est un point sur lequel je reviendrai plus loin. 

Les fumerolles sèches émanaient toutes, ou des che- 
minées, ou des quelques rapillis sud avoisinant immé- 
diatement les cheminées. Leur mécanisme était très 
simple et toujours le même. Immédiatement après une 
explosion, elles fonctionnaient en émettant leurs gaz 
avec un bruit terrible. Les jets montaient souvent très 
haut, la fumée était blanchâtre bleutée. C’est le bleu 
de Tyndall, dû aux particules solides extrêmement 
ténues. Puis la provision de gaz s’épuisait et les bruits 
cessaient pendant quelques minutes. Tout à coup l’ex- 
plosion se renouvelait. 

Ces fumées étaient absolument insolubles dans l’at- 
mosphère, tout comme la masse considérable des 
fumées blanches lancées à chaque explosion. L’on 
pourrait dire que cette masse contient de l’eau qui 
pourrait, elle, se dissoudre, en laissant les particules 
solides flotter. Cette objection n’a pas de valeur. En 
effet, les expériences au Brama (voir plus loin) mon- 
trent que sitôt que les fumées contiennent seulement 
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très peu de vapeur d’eau, les cendres retombent 
humides”. 

Tandis qu’au Semeroe, les cendres retombaient 
sèches. 

Ensuite, ie verre de la lave du Semeroe est très 
sensible à l’action oxydante, les blocs rejetés incan- 
descents ne présentent pas d’altération appréciable. 

Or ces mêmes blocs soumis pendant une minute au 
rouge à l’action de l’air, ou bien soumis à la vapeur 
d’eau acide de H CI au rouge, se recouvrent d’une 
croûte foncée d'oxyde ferrique. La température qu’a- 
vait la cheminée éruptive à son orifice dans l’atmos- 
phère peut se déduire de celle nécessaire à souder 
deux blocs (voir l'observation ci-dessus). 

J'ai trouvé un minimum de 980° à 1030°. La défor- 
mation est difficile parce que la lave est excessivement 
cristalline, contient très peu de verre et est très rigide. 
Il faut donc que dans la cheminée, la température 
soit plus haute que 1030° pour que l'ascension de la 
lave puisse avoir lieu. 

La cendre du Semeroe est grise, anguleuse. Elle 
contient plus de 4 °/,, de chlorhydrate d’ammoniaque, 
calcinée, elle cède du H CI et un peu de fluor. Sa 
richesse gazeuse est aussi grande que celle des cendres 
du Vésuve en 14906. 

Le Semeroe donc obéit aux lois générales quant à 
ses gaz. 


! Comparer aussi les expériences faites au Vésuve, Archives, 
novembre 1906, t. XXII. Quelques recherches, etc., II° partie. 
Propriétés des cendres, rubéfaction, etc. 
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LE BRAMA. 
Morphologie. 


Le vaste cratère irrégulier et ancien du Dasar qui à 
en moyenne 7 à 8 kilomètres de diamétre', a vu s’éle- 
ver dans son intérieur une nouvelle formation polycra- 
térienne. 

Le Brama (prononcez Bromo) forme le cratère Nord 
du complexe des Vidadaren, flanqué à son angle nord 
est par le Batoq, conique et plus élevé. 

L’altitude de la plaine du Dasar est de 2142 mètres, 
celle du Brama 2300 environ avec un rim d'altitude 
variable et très étroit, et celle du Batoq, 2450 mètres 
environ. La caractéristique du Brama est que son cône 
est très réduit. Il à à peine 200 mètres de hauteur au- 
dessus de la plaine, tandis que son cratère bien cireu- 
laire à 600 mêtres de diamètre (voir photo, pl. IT, 
fig. 4). 

L'orifice de la cheminée visible, unique, centrale, 
est à un niveau inférieur à celui du Dasar ; cet orifice 
d'environ 60 mètres de diamèêtre est circulaire à parois 
à pic, on ne peut pas voir le fond. Le cône, comme 
celui du Batoq, est uniquement formé par du sable, 
capable de conserver des pentes très raides. Il est 
puissamment raviné par les pluies*. L'intérieur du cra- 


! 10 du Poendoq Lemboe jusqu’au premier rim du Kediri. 

? Le profil des ravins extérieurs profonds et raides est en V. 
Le Batoq est très singulier, il est rayé depuis son sommet même 
par ces profonds V. Evidemment, lors de la formation du cône, il 
s’est fait des avalanches comme celles dont j'ai été témoin au 
Vésuve en 1906, avalanches de cendres sèches ravinant le cône, 


126 QUELQUES RECHERCHES SUR LE 


tère est strié de nombreux cañons d’érosion, à profil 
en U, convergeant tous vers la cheminée centrale. La 
résistance du sable à l’érosion est due au fait que le 
chlorure ferreux abondant dans la cendre forme bientôt 
une croûte d'oxyde ferrique qui cimente la surface et 
forme une sorte de vernis protecteur, de couleur rouge 
brique, sur lequel l’eau court sans beaucoup éroder. 

Dans les cônes sableux du Brama et du Batoq, l’on 
ne rencontre que de très rares cailloux isolés et de 
très rares rapillis. . Aussi loin que l’on peut voir, la 
cheminée a ses parois en sable ; de temps en temps de 
petits ébranlements en font tomber. 

Ces deux volcans ont donc une constitution trés 
particulière. 


Phase volcanique 


Lors de ma visite, la phase était limite. 

Le Brama lutte péniblement contre l’envahissement 
de son centre chaud, par les eaux errantes et pluviales. 
Le ravinement intérieur du cratère le prouve. J'ai subi 
une averse qui, en 20 minutes, a donné plusieurs cen- 
timêtres d’eau sur le Dasar. Le cratère a donc collecté 
sa part qui, par les cañons, s’est engouffrée dans la 
cheminée. Le lendemain, la plaine du Dasar était sèche, 
toute l’eau était absorbée; quelle que soit la profon- 


puis l’eau a complété ces érosions et enfin la végétation d’herbes 
est venue fixer la surface, arrêter la destruction et permettre au 
sable de se maintenir en murailles quasi verticales. J’ai constaté 
que le sommet du Batoq est plat. Je n’ai trouvé que du sable, de 
très petits rapillis et une amorce de cañon d’érosion en U, se 
déversant dans un ravin en V.Il n’y à ni apparence ni trace 
quelconque de cratère. 
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deur à laquelle l’on creuse le sable du cône, on ren- 
contre l'humidité. 

L'orifice de la cheminée et ses parois sont humides. 
fait qui dénote déja à lui seul, une phase de basse 
température. 

Les bruits du volcan sont eux aussi l'indice de sa 
phase. Il n’y a aucune analogie entre le bruit de souffle 
paroxysmal et le bruit solfatarien : le premier est stri- 
dent, aigu, criard, violent: il est dû à la pression 
énorme des gaz qui s’échappent. Je l’ai entendu avec 
strictement les mêmes caractères et intonations au 
Stromboli, au Vésuve, au Val d’Inferno, au Semeroe. 

Le second est sourd, régulier, sans notes aiguës 
brusques ; c’est le bruit du Brama, de la chaudière de 
soufre du Papandajan, c’est celui d’une grosse chau- 
dière d’eau en ébullition. C’est le bruit solfatarien. 
Lorsqu'il y a une sorte d’explosion, ce n’est qu'un gros 
«pouf» qui entraine du sable — rien qui ressemble 
au coup de mitraille du paroxysme — ni comme bruit, 
ni comme apparence. 

Ces remarques indiquent donc une basse tempéra- 
ture. 

J'en arrive maintenant à l’étude de l’émanation du 
Brama (août 1908). L’impossibilité qu’il y a de voir 
le fond de la cheminée et par conséquent le point ori- 
ginel de l’émanation, force de se contenter d'étudier ses 
propriétés, une fois qu’elle est lancée dans l’atmos- 
phère. C’est le problème qui se pose le plus souvent 
dans l’étude des volcans ; et il faut être bien heureux 
lorsqu'il est possible de s'installer sur le rim, tout 
étroit soit-il, avec ses instruments de recherches. 
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Expériences el Analyses 


La Mousson régnante étant celle d’Est, je traversais 
les Vidadaren et m'installais sur le rim qui sépare les 
cratères conjugués du Segara Vedi Lor et du Brama. 
Comme la crête était en lame de couteau et très raide, 
je la fis abattre pour me faire une petite plateforme 
commode. Des bambous plantés dans le sable suppor- 
taient les thermomètre, baromêtre et hygromètre, 
ainsi qu’une canalisation en caoutchouc destinée à pui- 
ser l’air du cratère, aussi profondément que possible. 
D’autres bambous portaient des papiers réactifs divers. 

Une pompe aspirante et foulante, déjà employée à 
Ténériffe (Pico de Teyde), faisait barboter l’air dans les 
vases contenant les réactifs. 

Mon installation terminée, je n’eus plus qu’à attendre 
patiemment que le vent poussàt sur moi l’émanation 
et qu’un « pouf » voulüût bien me couvrir de ses cendres. 

Pendant ce temps je mesurai l’état hygrométrique 
de l’air avec un hygromètre de Regnault”. 


Variations de l’'Emanation 


La caractéristique du Brama est la variation de son 
émanation apparente. La photog. PI. IT, fig. 4 repré- 
sente l’apparence vers 10 heures du matin, par un 
beau temps. L'on sait depuis longtemps qu'il y a des 
variations très grandes d’un jour à l’autre, dans l’appa- 


1 J'avais à mon service des coolies de Ngadisari et de Nongko- 
djadjar; deux du premier village étaient remarquablement intel- 
ligents et m’ont prêté l’aide la plus effective pour les opérations 
à l’hygromètre. 
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rence de la fumée d’un volcan. On à voulu en recher- 
cher la cause dans le volcan lui-même. 

Le Brama montre que ces variations sont extérieures 
et dépendantes de l’atmosphère — j'ai pu contrôler 
cela au Merapi et au Papandajan. Toutes choses égales 
d'autre part, l’émanation est d'autant plus grosse, 
opaque ou épaisse, que l’atmosphère contient plus de 
vapeur d’eau en valeur absolue. 

Lorsque l’atmosphère avait un t— 20° et un point 
de condensation t — 8”, la fumée qui s’échappait était 
très fine, bleutée blanchätre, et se réunissait en une 
légère brume blanchâtre, bien au-dessus du cratère. 

S'il n’y avait pas de « pouf», l'excès de vapeur d’eau 
se dissolvait donc dans l'air. 

Déjà à '— 10°-11", cette petite fumée s’épaississait 
brusquement, en atteignant la hauteur du rim, et bien- 
tôt aussi, dans le cratére même. C’est pour t — 12° 
que commençait dans le cratère un épaississement con- 
sidérable des émanations. 

Il y a un point brusque de formation de brouillard 
intense (mêlé des fumées et des cendres du pouf, s’il 
y en a un en cet instant). C’est celui où la pluie va 
arriver. 

Cette réaction, que j'ai vue souvent, est très tranchée 
et nette. L’émanation fonctionne comme un hygros- 
cope. 

Cendres retombanles 


Lorsqu'un «pouf» lançait des bouffées de cendres 
et de fumées, je mesurais l’état hygrométrique dans 
l’air et dans la chute des cendres sur le rim. Il n’y 


ARCHIVES, t. XXVII. — Février 1909. 10 
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avait pas de différences appréciables pour ces deux 
valeurs — prenons un exemple : 


le 9 août, t' étant le point de rosée dans Pair et t 
dans la chute des cendres. 


Heure tan HE dantiasnute 
9 3, HE à je ge 
11 LU LEON | 
11.20  t—10 TAN 
: les cendres. 
midi t — 40 ) On voit les nuages €” — 10 | 
midi 30 D — A4 | arriver au Dasar, 1” — 12 | 
midi 30 à 50 — U'— 14) broullan 
— {= 15 )  impénétrable 
an 1” — 16 } dans le cratère 
Jiheuretet: = 44,5 pluie, plus rien n'est visible même sur Le ram 


Somme toute, un pouf n’a pas assez d’eau pour 
augmenter d’une façon appréciable l’hygrométricité des 
gaz (air) dans l’intérieur même de la chute de cendres. 

Ceci est dû à ce que l’excès d'humidité restait [à 
cette limite solfatarienne-geysérienne] fixée sur la 
cendre. Avec t’ 8°, la cendre retombait déjà avec assez 
d'humidité adhérente pour s’agglutiner un peu sous la 
pression du doigt". Cette cendre contient beaucoup de 
chlorure de magnésium. 

Ceci est un point très important. 

Sitôt qu’une projection de cendres est faite avec une 
petite quantité d’eau, même assez petite pour ne pas 
pouvoir influencer l’état hygrométrique de l’atmos- 
phère sur le rim, la cendre retombe humide. 


Discussion 


Il est donc impossible d'admettre que les grandes 
projections paroxysmales qui fournissent une cendre 


! Comparer Vésuve, éruption de 1906. Archives, novembre 
1906, t. XXII. 
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sèche aient été lancées par les masses de vapeur d’eau 
que l’on se plait à imaginer, Si le nuage blanc de l’é- 
manation était dû à la condensation de vapeur aqueuse, 
comme cela est encore soutenu par nombre d’auteurs, 
comment alors expliquer pourquoi la cendre n’aurait 
pas pris sa part d'humidité, comme elle la fait au 
Brama |! ?‘ 

De plus, l'attraction évidente des fumées et des ciné- 
rites vis-à-vis de la vapeur d’eau atmosphérique, prou- 
vée par les observations ci-dessus, montre que les 
pluies prétendues volcaniques ne sont qu’atmosphé- 
riques. Et, si ces pluies venaient du volcan, c’est tou- 
jours, à chaque instant, pendant toute la durée de 
l’éruption, que la pluie devrait tomber ; toujours, cons- 
tamment, que la cendre devrait être humide, puisque 
selon les théoriciens, c’est à la grande éruption et au 
paroxysme que les grandes masses de vapeur d’eau 
sont développées ! ?, tandis que ce phénomène n’est que 
fugitif, passager et perdu dans l’immensité du déve- 
loppement d’une éruption, comme celle du Vésuve en 
1906. 


Composihion des cendres, etc. 


Comme partout ailleurs, la cendre contient du HCI- 
AzH,CI du chlorure de fer (proto) de magnésium, d’alu- 
minium, des sulfates. De plus un complexe carboné 
soluble en colorant l’eau en jaune, et assez abondant. 
J'y reviendrai à propos des hydrocarbures. Les papiers 


? Le «pouf» au Brama n’est pas paroxysmal; j’insiste encore 
là-dessus pour qu’il n’y ait pas de fausses interprétations de mon 
texte. 
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réactifs suspendus sur le rim indiquent tous que l’at- 
mosphère est acide. L’acide HCI est positif. Le SO, très 
douteux. L’air qui barbotte dans les réactifs indique 
du HCI, mais l’on ne peut pas savoir s’il n’est pas dû 
aux poussières. 


LE MERaAPI. 
Morphologie. 


Le Merapi, d’altitude 2865 m. est un volcan 
conique. Il a un petit cratère terminal formé partie 
en dedans de l’ancien, partie extérieurement. Il est 
caractérisé par la formation d’une aiguille de lave 
qui extrude à lEst du cratère ancien et s'élève len- 
tement; formation analogue à celle de l'aiguille de la 
Montagne Pelée, mais sous de moindres dimensions. 

La région supérieure, très dénudée, est comme au 
Semeroe, fortement ravinée par les pluies. 

Il existe au Merapi, des assises rocheuses et des 
strates rocheuses très épaisses. L’intervalle entre cette 
muraille rocheuse, formant paroi interne du cratère 
ancien et l'aiguille, se comble constamment par les 
avalanches perpétuelles qui tombent de l'aiguille en 
mouvement. 


Phase volcanique. 


La dernière éruption a eu lieu en 4904 et a formé 
une extrusion lavique terminale. 

Les blocs en sont scoriacés et foncés”. 

Les fumerolles aqueuses se voient sur le rim ancien 
près du contact avec l'aiguille de lave chaude. 


1 Couleur foncée spéciale à la lave fraîche. 
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Il y a des fentes dans le sable et les lapillis, d’une 
température de 80° environ, qui fument très légèrement. 

A la bordure de l’aiguille sont de très rares fume- 
rolles humides et du côté du cratère récent, des fume- 
rolles sèches que je n’ai pas pu aborder. 


Observations. 


On peut facilement distinguer à distance la fumerolle 
humide par le fait qu’elle se dissout dans l'atmosphère 
comme au Semeroe, et par le fait que le sable au tra- 
vers duquel elles sourdent, est un peu plus foncé et a 
l'apparence humide. 

Mais là comme au Semeroe,il faut noter l’insigni- 
fiänce de ces fumées humides. 

Les observations principales faites au Merapi ont été 
le contrôle de celles du Brama. 

L'émanation augmente d'intensité apparente avec la 
teneur en eau de lPatmosphère ; je ne citerai que l’ob- 
servation la plus typique, qui n’est que l'inverse de 
celles citées au Brama : 

Le 21 août, le matin, quelques brouillards montaient 
de la plaine, qui se dissipérent vers 10 heures du matin 
et jusqu’au soir l’état hygrométrique de l'air diminua. 
Les fumerolles aqueuses, très petites disparurent : peu 
à peu l’émanation générale s’affaiblit et finalement, de 
4 à 5 heures du soir, la mousson sèche d’Est poussait 
une brume de couleur brunâtre, très ténue, qui coulait 
le long du cône, comme une rivière à bords limités, 
et venait se perdre au dessus des rizières. Le lendemain 
comme la veille, l’état hygrométrique étant plus grand, 
le volcan reprit son apparence habituelle à panache 
blanc. 
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LE PAPANDAJAN. 
Morphologie. 


Le cratère du Papandajan est égueulé à l'Est par 
l’éruption de 1772. Il est entouré par des parois de 
100 à 300 mètres de hauteur, passablement déman- 
telées. Une partie de ces parois est blanche, résultant 
d'actions fumerolliennes — d’autres portions sont 
couvertes de végétation, tuée du reste sur de vastes 
espaces par les émanations. Le fond du cratère est 
profondément raviné par les pluies, des ravins profonds 
bordent et encerclent la solfatare : ils s’amorcent vers 
le pied de la muraille ouest. Voir la pl. IL, fig. 5. 

Le fond du cratère est vaste, légèrement mamelonné. 
La région où se trouvent les solfatares les plus chaudes, 
forme une petite colline au centre du cratère. La cons- 
titution est caillouteuse, à cailloux cassés, compactes 
de lave rocheuse très ancienne. Les actions fumerol- 
liennes ont provoque des altérations à des degrés varia- 
bles. L’opale pure est fréquente à la périphérie. 


Phase volcanique. 


Tous les orifices des fumerolles sont visibles et 
accessibles. La phase est facile à déterminer : c’est la 
solfatarienne chaude. 

La température maximum que j'aie pu observer au 
débouché d’une fumerolle centrale est 270”. À mesure 
que l’on s'éloigne du centre, la température s’abaisse, 
jusqu’à ce que l’on finisse, au pied de la pente intérieure 
du cratère, par ne rencontrer, que des sources chaudes 
à 92 et enfin des ruisseaux simplement chauds. 
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Le Papandajan présente donc ses phases réparties 
sur une large échelle de température, ce qui m'a 
permis de faire les observations les plus fructueuses. 


OBSERVATIONS ET ANALYSES. 


La solfatare du Papandajan confirme les observations 
faites au Brama et au Merapi, concernant l’augmen- 
tation de densité et de dimensions des fumées parallé- 
lement à l'augmentation de la teneur atmosphérique 
en vapeur d’eau. 


Les fumerolles. 


Je classerai les observations faites aux sources et aux 
fumerolles par ordre croissant de leur température. 

Ruisseaux à 21°. Ces ruisseaux qui ont la température 
de l’air à peu près, prennent leur source au pied de la 
paroi ouest, ils se réunissent en un torrent qui sort du 
cratère au fond d’un ravin profondément entaillé. Les 
eaux de ces ruisseaux sont acides, mais ne déposent en 
général pas de soufre. 

Ruisseaux à 31. J'ai constaté une petite source 
ayant cette température, qui sortait des pierrres à 50 
mêtres seulement de l’orifice de la fumerolle la plus 
chaude. 

L'eau était acide, contenait beaucoup de HCI libre 
et du soufre en suspension qui se dépose sur les pierres 
en flocons de lait de soufre. Elle contient passablement 
de CO, en dissolution. 

Ruisseau à 37°. Ce ruisseau se rencontre à un kilo- 
mètre de distance du cratère. Il est très acide et tient 
en dissolution des sulfates. Il se dépose des croûtes 
insolubles de sulfates basiques, 
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Source à 92°. 92 est la température moyenne des 
sources chaudes qui sont à la périphérie du cratère, à 
une assez grande distance, 300 mêtres environ du 
centre. De nombreuses bulles de CO, et des jets gazeux 
les font bouillonner. Elles déposent du lait de soufre, 
la présence du H,S est très rare et dans la majorité 
des cas, difficile à constater. L’eau est toujours forte- 
ment acide de HCI. L'eau à 92° coule tranquillement. 

Fumerolles à 100°. J'ai constaté un jet de vapeur à 
100° qui ne projetait pour ainsi dire pas de soufre. 
C’est donc un état intermédiaire entre 92° et 110°- 
120°. 

Fumerolles à 110°. Ces fumerolles sont plus rap- 
prochées du centre que celles dont l’eau n’a que 92°. 

Elles sont un peu éparses dans le cratère, sans 
ordre bien déterminé, mais toujours à une distance 
plus grande du centre que les plus chaudes. 

Les fumerolles de 110° sont soufflantes. Il s'échappe 
un jet violent de vapeur d’eau chariant du soufre en 
poussières fines. Lorsqu'il y a peu de soufre, celui-ci 
cristallise en petites aiguilles feutrées qui tapissent les 
pierres et les bambous que l’on introduit dans le jet. 

La pression du jet à l’oritice de la fumerolle, pres- 
sion mesurée par un pendule, atteignait 15 à 18 
grammes par centimètre carré. Le bruit était violent. 
A d'autres fumerolles, qui sont nombreuses, la pres- 
sion était en gros la même. 

Fumerolles à 120°. Une grosse fumerolle voisine du 
centre avait un orifice de près de 50 centimètres de 
grand axe sur 30 à 35 de petit. Son bruit était 
assourdissant, continu. La pression était d’au moins 
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23 grammes par centimètre carré. Il était impossible 
de rien introduire dans cet orifice qui ne fut projeté. 

La vapeur d’eau chariait du soufre qui venait se 
coller en croûte jaune solide sur les objets maintenus 
de force dans le jet. 

Ailleurs il s'était formé un pilastre creux de soufre 
compacte de 3 mêtres de hauteur. Ayant voulu atta- 
quer à coup de pioche ce pilastre afin d'y faire un 
trou pour y introduire un thermomètre, je le brisai et 
des blocs de soufre de ‘/, kilog. furent projetés par le 
jet de vapeur. 

Remarque importante. La fumerolle principale de 
420”, la plus voisine du centre, ne présenta aucune 
stabilité ; le premier Jour de ma visite, elle était à 
t— 120 et avec la pression indiquée ci-dessus. Deux 
jours après, elle était éleinte. Sa température avait 
chuté à 97° et sa pression devenue insensible. 

Il avait plu abondamment la veille et la nuit, et 
dans son voisinage, il y avait eu un petit effondre- 
ment qui s'était rempli d’eau chaude. 

Fumerolles à 192. À partir de cette température, 
les fumerolles présentent un caractère très spécial. Les 
fumerolles de 192° à 270° sont resserrées et rappro- 
chées. Vu la température, le soufre amené, fond sur 
les bords en croûtes épaisses brunes et molles. Il 
s’enflamme et donne SO, en abondance. 

Ces fumerolles sont aqueuses. À 192’, la pression 
est encore suffisante pour soulever du sable très fin. 
Elles contiennent comme gaz du CO, . 

Fumerolles de 210°. Forment la bordure extérieure 
du massif chaud. 
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Fumerolles de 240° à 250°. Comme ci-dessus, mais 
sont plus centrales que les précédentes. 

Fumerolles de 270°. C’est la fumerolle la plus cen- 
trale que j'aie pu atteindre. Elle est entourée d’une 
couronne des précédentes à 240-250. Les pierres 
sont recouvertes d’une épaisse couche de soufre com- 
pacte brun qui fond et brûle aux endroits les plus 
chauds en laissant à découvert les cailloux noircis par 
du FeS. La pression des gaz à celte fumerolle centrale 
était si faible, que c’est à peine si je pouvais distinguer 
de très fines poussières soulevées. 

Deux jours après, la température étant la même, la 
pression était toujours extrêmement faible, une fumée 
de SO, — HCI — $, s’en échappait doucement. | 

Les fumerolles de 192° à 270° sont resserrées et la 
variation de température se fait sur un petit espace, 
peut-être sur un cercle de 12 à 15 mètres de rayon. 
Du reste, la bordure de la région la plus chaude (qu'il 
est difficile d'estimer à cause de l'épaisse famée et du 
malaise que l’on éprouve si l’on pénètre en dedans de 
la zone de 210°) semble être plutôt sinueuse. 

Les températures les plus élevées ont été mesurées 
à une profondeur de 40 à 20 centimêtres seulement de 
la surface. Il ne m'était pas possible de faire mieux‘. 

La chaudière. J'ai appelé « chaudière » une cavité 
recouverte d’une voûte de soufre en surplomb et qui 
faisait entendre un grondement continu de chaudière 


1 Il était malaisé de demeurer dans l’intérieur du cercle chaud; 
des bouffées de vapeur pénétraient brusquement le corps au tra- 
vers des habits et faisaient craindre d’être brûlé ; les yeux souf- 
fraient beaucoup des gaz acides. 
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en ébullition. Sa situation était dans la zone des fume- 
rolles soufflantes à 110”. 

Il ne s’échappait pas de vapeurs apparentes de cette 
chaudière. De temps en temps, des paquets de soufre 
noir fondu étaient projetés et faisaient par leur accu- 
mulation une bosse de quelques mêtres de diamêtre. 
Ce soufre noir est coloré par du sulfure de fer (proto) 
en poussière impalpable. 

Le bruit était dû aux gaz CO,-HCI et à un peu de 
vapeur d’eau traversant une masse de soufre en fusion, 
ce soufre était un peu chloré. Je n’ai pas pu mesurer 
la température, mais elle n’atteignait en tous cas pas 
200", car le soufre projeté se figeait instantanément en 
gouttes. 


ANALYSES 


Analyse des gaz 


Les gaz retirés d’une fumerolle à 192°, avaient la 
composition suivante : 


CO, 16.8 94 10 17 
SO, 36,7 30 26 20 
0 N 8 13 ee 
AZ par différence 34,4 38 — — 

100 100 100 100 


Comme le SO, provenait évidemment de la combus- 
tion à l’air du soufre, on le voyait brüler, il ne reste 
que CO, comme gaz volcanique. Je ne me suis pas 
attaché à étudier de plus près le gaz inabsorbable. 

Le gaz chlorhydrique toujours présent, dans ces 
fumerolles chaudes, était éliminé déjà par l’eau de 
condensation qui se formait dans la canalisation de 
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verre et de caoutchouc qui amenait le gaz aux éprou- 
vettes. Le mode opératoire était le même qu’au Pico 
de Teyde. 

Analyse de l’eau de condensation. — Pour les fume- 
rolles chaudes, l’eau était très acide. Elle contenait du 
HCI libre, son titre en acide libre était équivalent à 
& grammes 630 milligrammes de HCI par litre. Jai 
constaté en outre une proportion appréciable d’ammo- 
niaque. Le SO, s’y trouvait aussi en dissolution, mais 
aucune trace de SO,H,. 

Eau des fumerolles à 120°. — 11 y à, ici, évidem- 
ment des gouttelettes d’eau charriées par le courant 
gazeux, en sorte que l’on constatait en sus des acides 
précités, les bases des roches attaquées, alumine, fer, 
chaux, magnésie, un peu de soude. Il y a aussi de la 
silice en dissolution. 

Les eaux à basse température 92°, commencent à 
voir se former SO, H, et les efflorescences de sulfate 
incolore de fer et d’alun de fer, ne sont pas rares. 

Fumerolles éleintes. — Le phénomène que j'ai sur- 
pris, thermomètre en mains, de l’extinction d’une 
fumerolle aqueuse, n’est pas rare au Papandajan. L'on 
y rencontre de nombreux pilastres de soufre, creusés 
d’un canal intérieur, circulaire, témoins d’une fumerolle 
autrefois soufflante, et actuellement froide et inerte. 

J'ai d'anciennes photographies qui montrent des 
pilastres de fumerolles alors fumantes et soufflantes, 
et que jai retrouvées froides et mortes. 


Considérations sur la vapeur d’eau 


L'on voit immédiatement par l'exposé ci-dessus, 
que la fonction qui relie la température de la vapeur 


VOLCANISME AUX VOLCANS DE JAVA. 141 


d’eau à la pression correspondante, présente un maxi- 
mum situé vers 110°-120°. La pression croit brusque- 
ment de 92° à 120° pour tomber non moins brusque- 
ment de 420° à 270'. Ce fait est absolument en contra- 
diction avec une eau d’origine centrale. 

Si l’on considère, non plus la pression, mais les 
masses d’eau évaporées à 410-120", l’on voit immé- 
diatement par l'inspection du terrain, que les masses 
évaporées présentent, elles aussi, leur maximum aux 
températures de 110-120”. 

Si toutes les fumerolles soufflantes s’alimentaient au 
même foyer chaud central, on ne voit pas pourquoi les 
fumerolles à 120° seraient plus riches en eau que celles 
à 270°. Je ne parle pas des sources chaudes qui sont 
par trop évidemment des sources froides réchauffées. 
Les résultats du Papandajan, à man avis, démontrent 
que toute fumerolle aqueuse ne doit son eau qu'à l'ap- 
port des eaux errantes. Bien plus, la fumerolle aqueuse 
est précisément errante, comme les eaux d’où elle 
provient. Sa température varie, sa pression varie d’un 
jour à l’autre, elle s'éteint. Sa position dans l’espace 
change. Sa vie est instable, fugitive. 

Le centre chaud, au contraire, est stable dans sa 
température, sa pression et sa position. 

Comment pouvoir après cela soutenir que l’eau est 
éruptive ! ? C’est impossible. 


LE Tyivipey - LE PATOEHA - LE TANG KOEBAN-PRAHOE. 


Ces trois volcans sont des solfatares froides. Je les 
passerai en revue rapidement. 
Le Tjividey présente la plus jolie démonstration 
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possible d’un cours d’eau se réchauffant au contact 
des gaz chauds de la solfatare. 

Le cratère égueulé, à l’altitude de 2008 mètres est 
envahi par la forêt, au centre il reste une solfatare. Un 
ruisseau froid s’y jette. Il divague dans la petite plaine 
solfatarienne et ressort fumant et chargé de lait de 
soufre. Le volume d’eau sortant n’a pas l’apparence 
d’avoir beaucoup changé de volume, mais je mai pas 
fait de jaugeage. 

Le Patoeha, altitude 2396 mètres. Cratère lac à 
phase solfatarienne froide. Je n’ai pas pu prendre de 
température, ni m'approcher de l’eau. Le niveau du 
lac étant variable avec les pluies, il existe en bordure 
une zone de boue, mélange d’argile, de lait de soufre 
et de sable, dans laquelle l’on enfonce indéfiniment. 
Dans les endroits plus secs et durcis, on observe, grâce 
aux petits ravins qui font coupe verticale, des couches 
alternatives de soufre en lait et d'argile. Ce soufre est 
très riche en SO, H,, 3 à 5 millièmes, il contient 
40 ‘/, d'argile et de sable. Sa couleur est pâle. Au 
microscope, il est formé de granules três fins, informes. 

C’est le lait de soufre qui se forme toujours lorsque 
les vapeurs se condensent dans une très grande quantité 
d’eau froide, tandis que les soufres condensés à tempé- 
rature plus haute sont ou cristallins ou compactes (voir 
plus loin, page 144). 

Le Tangkoeban-Prahoe. — Morphologie. Ce magni- 
fique cratère, au nord de Bandoeng, un des plus beaux 
et le plus accessible des cratères de Java, est une sol- 
fatare froide, très faible, avec deux lacs. 

L’altitude du rim ancien est de 2075 m. Celle du 
fond du cratère Est : Kawah Ratoe, de 1675 m. Celle 
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du fond du cratère Ouest : Kawabh Oepas, de 1735 m. 
Le grand diamètre du cratère double est de 1500 m. 
environ. 

Nous avons donc à faire à un cratère double conju- 
gué, le rim qui sépare les deux cratères est d'altitude 
plus basse que le rim périphérique. L’érosion aqueuse 
y est puissante, le rim séparateur disparait peu à peu 
par les pluies. La photog. (fig. 6) montre du reste 
au 1% plan quels formidables ravins convergent vers 
le lac, au fond du cratère Est. 

Les assises des roches anciennes sont recouvertes 
d’une patine blanche d'action fumerollienne, qui de 
loin, les fait prendre pour de pâles trachytes colum- 
naires. Mais la roche est très foncée. Il existe d’épais- 
ses et larges assises rocheuses, formant la charpente 
solide de la montagne. 

Phase volcanique. Phase solfatarienne froide. Les 
fumerolles se sont concentrées aux deux extrémités du 
grand axe des cratères. Dans la paroi ouest, existe 
une petite fumerolle aqueuse fournissant un soufre 
jaune cristallin (T. environ 100), je n’ai pas mesuré 
exactement, et à l’est, le lac présente à un de ses 
angles, un bouillonnement de gaz et de vapeur. 

Il est impossible là, comme aux autres lacs solfata- 
riens, de s'approcher de l’eau, à cause des boues molles 
qui la bordent. 

En résumé, la caractéristique de ce volcan est le 
démantélement intérieur de ses deux cratéres-lacs par 
l'érosion aqueuse. 


LE SOUFRE. 


Une bonne étude sur la manière de se comporter et 
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sur l’origine du soufre dans les solfatares est encore à 
faire. 

Pour ma part, je ne puis pas admettre la réaction 
classique H,S + SO,. Il faudrait géologiquement deux 
canalisations amenant dans la solfatare séparément 
chaque gaz. Il faut aussi remarquer que les réactions 
chimiques créant l’un et l’autre, sont très différentes. 

J'ai constaté que l’on pouvait former du soufre en 
attaquant le sulfure de fer Fe S par le salmiac anhydre 
à chaud ; donc l’eau n’est pas nécessaire. 

Comme me l’a fait remarquer aussi M. le prof. Amé 
Pictet, ce ne serait pas une nécessité que le soufre fut 
combiné totalement ; il pourrait être libre « pro parte » 
et distiller lentement du magna. 

Voici les quelques remarques que je puis faire sur 
l’état du soufre arrivant au jour. 

Au Pico de Teyde, tout comme à Java, le soufre 
arrive en vapeurs ou poussières sub-microscopiques 
amenées avec un courant de CO,. Lorsqu’elles ren- 
contrent de grandes masses d’eau, à une température 
plus basse que 100", ces vapeurs se condensent en 
lait, soit poussière impalpable globulaire. 

S’il y a peu d’eau en jets de vapeurs de 100 à 110”, 
le souffre cristallisera sur les parois ou s’agglutinera 
en masses compactes augmentant graduellement d’é- 
paisseur, ces masses jaunes sont à cassure cristalline. 

A une température plus haute, 192 à 270° le soufre 
fondra, coulera sur les pierres et s’allumera. Il sera 
en général coloré par du sulfure de fer et d’autres sul- 
fures. Des jets de vapeur d’eau très chaude peuvent 
donner de très jolis cristaux, si il y a peu de soufre et 
si la condensation se fait sur des blocs un peu éloignés 
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de l’orifice de façon à ce que la T. ne soit pas trop 
voisine de celle de la fusion du soufre. 

Le plus intéressant dépôt et le plus abondant m'a 
semblé être celui formé dans les lacs, comme celui du 
Patoeha (voir ci-dessus). 


LES HYDROCARBURES. 


La cendre du Brama, comme toutes les autres, 
contient un complexe carboné. Il faut remarquer que 
Java est très riche en pétrole, toute la bordure nord 
de ses volcans présente des gisements pétrolifères 
abondants'. Plusieurs de ces pétroles contiennent de 
la parafine. L’on est bien forcé d'admettre qne le 
pétrole est éruptif. C’est une roche liquide, migra- 
trice imprégnant souvent des terrains où elle ne se 
trouvait pas tout d’abord. 

Au point de vue volcanique, il faut bien que l’hydro- 
gène vienne de lui, puisque qu’on le trouve dans la 
cendre et que l’eau est absente dans la cheminée. C’est 
vouloir tourner dans un cercle vicieux que dire que 
les hydrocarbures terrestres proviennent de l’action 
de l’eau sur les carbures. 

Pour faire des carbures d'hydrogène dans les labo- 
ratoires, 1l n'est pas besoin d’eau. L’Az H, CI anhydre 
agissant sur le carbure de calcium en fournit. Salva- 
dori et moi-même avons étudié cette réaction”. J’ai 


! M. Wing Easton à Soerabaya m’a fort aimablement fait 
cadeau d’une collection intéressante de ces pétroles bruts. Je l’en 
remercie encore ici. Les échantillons provenaient des concessions 
de Metatoe, Panolan, Tinawoen, Lidah koelon, Djabakota, Djepon, 
Plantoengan, Banjoebang, Toengoekl, Tjandi. 

? Salvadori Gazzetta chim. ital. 32,196, 1902. 


ARCHIVES, t. XXVII. — Février 1909. 11 
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même obtenu abondamment un liquide brun et fluo- 
rescent'. Mais les hydrocarbures sont des corps de la 
cosmogénie primitive. Il faut accepter cela. Il y a une 
probabilité excessivement grande pour que cela soit 
vrai, Car Îles comêtes présentent les spectres soit des 
hydrocarbures, soit du cyanogène (ce dernier plus rare). 

Il pourrait donc bien s’ensuivre que l’eau terrestre 
soit simplement secondaire et que les amas de CO, 
fixés par la chaux, aussi bien qu’une partie des amas 
d’eaux des océans soient simplement les résidus de la 
combustion des hydrocarbures primitifs. Cette opinion 
est certainement soutenable. 

Je suis bien forcé de montrer, que, par n'importe 
quelle expérience actuelle, tout comme par une hypo- 
thèse cosmogénique, l’on peut établir l’inutilité de 
l’eau dans les phénomènes éruptifs. 


MORPHOLOGIE ET VOLCANISME COMPARÉ 
DE TROIS GROUPES DE VOLCANS. 


Les lecteurs qui ont bien voulu me suivre jusqu'ici 
depuis le début de mes recherches, verront que main- 
tenant, les documents sont suffisants pour pouvoir 
aborder quelques questions de volcanisme comparé. 

Je ne m'occuperai que de la question si contro- 
versée de l’eau. 

Les raisonnements de laboratoire ne peuvent pas 
résister aux faits. Parmi les innombrables réactions que 
le chimiste nous présente, le géologue doit choisir 
celles qui existent réellement dans le volcan et rejeter 


? A. Brun. Chemiker Zeitung, n° 24, 21 mars 1908. 
Sans compter les synthèses par union directe. 


VOLCANISME AUX VOLCANS DE JAVA. 147 


impitoyablement tout phénomène chimique qui ne s’ob- 
serve pas sur le terrain. Ceci sans se préoccuper de 
l’autorité des savants qui auront pu proposer telle ou 
telle hypothèse séduisante, mais non vérifiée. 

C’est le cas pour l'hypothèse aqueuse qui est encore 
brillammant soutenue. Ses défenseurs feraient cepen- 
dant mieux de se transporter sur le terrain et de 
travailler sur le rim, plutôt qu'expérimenter dans leur 
laboratoire : la géologie ne se fait pas en chambre. 
Trois points ressortent avec évidence de la comparai- 
son des groupes volcaniques méditerranéens, cana- 
riotes et Javanais : 

1° L'influence de la forme du volcan. 

20 L'influence de la température du volcan. 

3° L'influence du climat. 

La forme. Un volcan conique, quelle que soit sa 
température, n'a pour ainsi dire pas de fumerolles 
aqueuses. Le Vésuve en 1901 et 1904 en avait une 
insignifiante au nord. Le Stromboli n’en avait pas. C’est 
insignifiant ce qu'il y en a à Santorin et à l’Etna. 

Le Pico de Teyde, Le Merapi, Le Semeroe, se com- 
portent de même. Le volcan cratérien à cratère collec- 
teur développé, présente le maximum de fumerolles 
aqueuses. Le Papandajan en est la preuve, les cratères 
lacs chauds de même. 

La déduction qui s’impose est que la montagne pré- 
sentera d'autant plus de phénomènes fumerolliens 
aqueux que sa forme pourra collecter davantage 
d'eaux pluviales et que la constitution de la cuvette 
sera moins poreuse et perméable. 

La température. Dans un même groupe, le volcan 
le plus chaud à le moins d’eau. A Santorin, en 1904 
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il y avait une seule fumerolle aqueuse à 60°. Le centre 
chaud qui enflammait le bois, était sec. Au val d’Inferno 
en 1904, au Vésuve en 1904 et 1906, les paroxysmes 
n’ont pas montré d’eau. Le Stromboli qui est à la fois 
conique et chaud, n’a pas d’eau. 

Aux Canaries, le Timanfaya est anhydre avec 360’, 
le Pico de Teyde solfatarien avec 83°. 

À Java, le Semeroe, le Merapi font contraste avec 
le Papandajan, etc., etc. 

Le climat. C’est en considérant le climat que la com- 
paraison des groupes prend toute sa valeur. 

Les précipitations pluviales sont entre elles, dans 
les rapports suivants (voir le tableau ci-contre) : 

Dans les groupes de volcans, l’eau en général est 
dans ce rapport. Le massif du Timanfaya est anhydre, 
le Pico de Teyde a une maigre solfatare aqueuse. A 
Naples, la solfatare de Pouzzoles est déjà plus abon- 
dante, Santorin est pauvre, Stromboli est sec; l’Etna 
reprend avec quelques fumerolles aqueuses, du reste 
variables. Quant à Java, c'est le règne de l’eau 
chaude. Le Goentoer a de magnifiques sources chaudes, 
les Tji-Panas sont nombreux, les Kawah, avec leurs 
lacs chauds, ne se comptent plus. Les fumerolles 
aqueuses sont des plus puissantes : il est inutile d’insis- 
ter davantage. 

Le climat règle la quantité des eaux que réévapore 
le volcan. 


CONCLUSIONS 


Ma conclusion sera donc la suivante : 
Toutes les expériences que j'ai entreprises jusqu’à 
présent me permettent de formuler à l’égard de l’eau, 
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les lois suivantes qui sont tout à fait générales et qui 
comprennent implicitement la température, la forme 
et le climat. 

1° Les gaz éruplfs sont anhydres. 

2° Tous phénomènes éruplifs égaux d'autre part, 
l'intensité des fumerolles aqueuses, pour un volcan 
donné, dépend uniquement de la somme des précipita- 
hions atmosphériques qu’il supporte et peut-être capable 
de collecter. 


(A suivre. — Le Krakatau fera l’objet de la 5° partie.) 


LES ONDULATIONS SECONDAIRES 


MARÉES OCÉANIQUES 


K. HONDA, T. TERADA, Y. YOSHIDA et D. ISITANI ! 


Suivi d'une note de F.-A. Forel. 


Les tracés obtenus par des marégraphes sont 
souvent surchargés de zigzags spéciaux ou ondula- 
tions secondaires d'amplitude plus ou moins considé- 
rable. Les zigzags sont généralement plus forts aux 
stations placées dans une baie ou un estuaire. Ce 
fait semble avoir été remarqué par un grand nombre 
d’anciens observateurs. Dans les baies sur les côtes de 
l'Océan Pacifique au Japon, ce phénomène est très 
marqué, l'amplitude d’oscillation dépasse souvent 50 
ou 60 em. ; il est fréquemment accompagné d’un temps 
calme, précédant une basse pression barométrique 
s’approhcant de la côte. 

Nous traduisons, en l’abrégeant, l’intéressant mé- 


1! Secondary undulations of oceanic tides by K. Honda, T. Te- 
rada, Y. Yoshida, C. Isitani with 2 frontispices and 95 plates, 
Journal of the College of science, imperial university, Tokyo, Japan, 
vol. XXIV. 
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mémoire des physiciens japonais qui ont étudié ce phé- 
nomêne ‘ : 


Les observations ont été continuées de 1903 à 1906, le 
nombre des stations étudiées se monte à 51 en tout. 

L'observation consistait d'abord dans la recherche des 
ondulations spéciales à chaque baie ou côte et ensuite 
dans la comparaison des phases de l’ondulation dans les 
différentes parties de la baie, par des observations simul- 
tanées. 

Dans tous les cas on employa des marégraphes enre- 
gistreurs. 

Les études de la relation des phases n’a été faite que 
pour des baies types. 

On a longtemps cru que l’ondulation secondaire dans 
une baie était une seiche oscillant entre les deux côtés 
opposés de celle-ci; mais, d’après nos observations, la 
phase de l’ondulation la plus marquée est en général la 
même dans toute la baie ; ce point de vue ne se vériltie 

Napier Denison estime que le mouvement ondulatoire 
consiste en longues vagues se propageant de l'océan vers 
la baie. Presque tous nos résultats peuvent s'expliquer de 
celte manière, mais le fait qu’il y a une ondulation prédo- 
minante particulière à chaque baie ne peut pas être 
expliqué par l’idée seule des vagues progressives. 

L'ondulation dans une baïe peut cependant s'expliquer 
de la manière suivante. Pour simplifier, imaginons une 
baie rectangulaire de profondeur constante. Supposons 
une série régulière de longues vagues profondes dans la 
direction de la longueur de la baïe et réfléchies à son 
extrémité. Par l'interférence des vagues incidentes et 
réfléchies, il se forme une vague stationnaire ayant un 
ventre à l’extrémité. Si la longueur de la vague est telle 


‘ Nous nous bornons, pour cette traduction, à la partie géné- 
rale et théorique de ce mémoire, en renvoyant à l’original pour le 
détail des observations faites dans les très nombreuses stations 
étudiées et les résultats propres à chacune d’elles. Réd.) 
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que le nœud qui se forme à l'embouchure de la baie, la 
période est la même que celle de l’oscillation fondamen- 
tale d’un bassin ayant une longueur double de celle de la 
baie, et par conséquent l’amplitude de l’oscillation doit né- 
cessairement être augmentée par l'intervention successive 
de la longue vague. Le cas est tout à fait analogue à la 
résonnance acoustique de la colonne d’air à la vibration 
d’un diapason placé sur son embouchure. La période de 
l'oscillation est alors, en négligeant la correction de l’em- 
bouchure, exprimée par la relation : 

4l 
V 9h 
ou V gh est la vitesse de propagation de la longue vague. 

Si les vagues de différentes périodes procèdent de 
l'océan vers la côte, celle dont la période coïncide avec 
celle de l’oscillation ayant son nœud à l'embouchure de la 
baie excitera l’oscillation la plus énergique de l’eau de la 
baie. 

Les baies sur les lignes de côtes peuvent être comparées 
à une série de résonnateurs dont chacun résonne avec la 
note de sa propre période au milieu du chaos des sons et 
des bruits très compliqués de l'extérieur. La plausibilité 
de cette idée semble être établie d’une façon inespérée 
par nos recherches. De plus, le fait que le mouvement du 
niveau d'une baie dans l’ondulation principale a la même 
phase pour plusieurs stations de la même baie est en 
faveur de l'opinion ci-dessus. G.-H Darwin et Otto Krum- 
mel semblent avoir eu une idée analogue. 

Outre les oscillations uninodales des binodales, trino- 
dales, etc., peuvent également se produire dans une baie à 
côté des oscillations uninodales ci-dessus mentionnées; les 
périodes de ces oscillations sont respectivement /:,'/:, etc. 
de la période de l’oscillation fondamentale. Dans quelques 
cas l’oscillation transversale de la baie excitée par des 
vagues incidentes est aussi possible et sa période est 
principalement déterminée par l’eau oscillant dans la 
baie. Ces systèmes d’oscillations ont été reconnus dans 
quelques baies. 


T=— 
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Dans l’oscillation de l’eau de la baie dont nous venons 
de parler, la période de la vague provocatrice qui corres- 
pond au maximum de résonnance n’est pas exactement 
définie, mais nous avons souvent observé que l’oscillation 
reste assez marquée à une certaine distance de la période. 

Dans des baies de forme régulière, comme celle d’Ofu- 
nato ou de Hososhima la position de la ligne nodale est 
déterminée, mais dans celles de forme compliquée telles 
que Shimoda et Suraki il s’en trouve plusieurs. La lon- 
gueur et la profondeur moyenne de la baie varient sensi- 
blement suivant le choix des lignes nodales en sorte que 
la période de son oscillation propre change jusqu'à un 
certain point. De là vient qu’une telle baie peut résonner 
avec n'importe laquelle des vagues incidentes dont la 
période est de la même série. 

Nous pouvons mentionner comme causes des longues 
vagues qui se manifestent comme ondulations secondaires, 
le vent, le cyclone, le tremblement de terre. etc. Il va 
sans dire que les seiches qui dans beaucoup de lacs, sont 
le résultat d’interférence d’une vague directe et d’une vague 
réfléchie de grande longueur d'onde, sont souvent pro- 
duites par le vent. De même, le vent soufflant sur la 
surface de l'océan peut occasionner des vagues de 
plusieurs kilomètres de longueur. Les longues vagues de 
grande amplitude sont souvent causées par un centre 
cyclonique profond. Les fluctuations de la pression ou de 
la vitesse du vent continuant incessamment et agissant 
comme force impulsive produisent des vagues de longues 
périodes. Un soulèvement ou une dépression du fond de 
la mer dû à un tremblement de terre ou à une éruption 
sous-marine, peut aussi occasionner des vagues de mer à 
périodes considérables. 

Expériences faites avec des modèles. — Pour confirmer 
notre théorie il nous à paru intéressant d'expérimenter 
avec des modèles et de trouver ainsi le type d’oscil- 
lation de chaque différente baie. Nous fimes des modèles 
de plusieurs d’entre elles ayant les proportions de leurs 
dimensions et les périodes de ces modèles furent compa- 
rées avec celles observées dans les baies. En réduisant la 
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période du modèle à la période réelle nous constatämes 
que la période est proportionnelle à la longueur et inver- 
sément proportionnelle à la racine carrée de la profondeur, 
pourvu que cette dernière soit une petite fraction de la 
première. 

Pour construire un modèle on dessinait le contour 
d’une baie sur plusieurs plaques de zinc qu'on coupait 
ensuite le long de cette ligne. Les plaques étaient alors 
placées les unes sur les autres : la distance entre elles 
était donnée par des plots en bois d’une épaisseur telle 
qu’elle donnât la mesure exacte de la profondeur réelle. 
On remplissait alors avec du ciment les intervalles entre 
les plaques. Les modèles ainsi construits étaient placés 
dans un grand baquet rectangulaire (450 X 76 X 19 cm) 
rempli d’eau jusqu’à Ja ligne d’eau du modèle. 

L'eau de ce bassin était mise en oscillation au moyen 
d’une palette horizontale actionnée par un lourd pendule 
pouvant donner des périodes supérieures à trois secondes. 

Quand on faisait osciller le pendule devant le modèle 
avec la lentille sous la surface de l’eau, celle-ci oscillait 
doucement sans vague de surface appréciable. Quoique 
l'amplitude de l’oscillation du pendule diminuât graduel- 
lement, quand elle avait été une fois excitée et laissée 
ensuite à elle-même, on pouvait facilement la maintenir à 
peu près constante en donnant avec la main une petite 
impulsion aux intervalles convenables. 

Pour éviter la réflexion de la vague produite par les 
bords du baquet nous plaçions devant eux une couche 
épaisse de sciure de bois. 

Si l’on produisait des vagues dans cet appareil, l’eau 
dans le modèle de la baie adoptait une oscillation fixe 
dont l’amplitude était généralement petite : mais quand 
la période du pendule approchait de celle de la baie, 
l'amplitude d’oscillation augmentait graduellement et 
quand elle coïncidait avec celle du modèle, l'amplitude 
de cette dernière était un maximum. 

Dans ce cas le mode d’oscillation se trouvait être celui 
que nous avions prévu, c'est-à-dire que l'extrémité de la 
baie était un ventre pour le mouvement vertical, et un 
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nœud pour le mouvement horizontal, tandis que son 
embouchure était un nœud pour le mouvement vertical 
et un ventre pour le mouvement horizontal. La phase du 
balancement de l’eau dans la baie était la même dans 
toutes ses parties quand l’oscillation était l’oscillation fon- 
damentale. On produisait facilement une oscillation bino- 
dale ou trinodale dans une baie de forme allongée. 

Pour observer le mode d'oscillation de l’eau nous 
suivions le mouvement de poudre de liège, ou mieux, de 
poudre d'aluminium fine répandue sur la surface, et pour 
diminuer autant que possible l'effet de tension de la sur- 
face de l’eau sur le mouvement des poudres nous mettions 
quelques gouttes d'huile dans le baquet, après quoi nous 
répandions la poudre après avoir bien remué la surface 
de l’eau. 

L'expérience faite avec le modèle montre donc claire- 
ment le chemin que suivent les particules d’eau en mou- 
vement. Nous avons aussi pris des photographies du 
modèle quand l’eau de la baie oscillait. En plaçant un 
appareil photographique dans une position verticale au- 
dessus du modèle et exposant la plaque sèche pendant 
environ la moitié de la période d’oscillation, chaque par- 
ticule mouvante d'aluminium trace un sillon sur la plaque 
et un ensemble de ces tracés montre brillamment le monde 
réel du mouvement horizontal. 

Afin de déterminer la période d'oscillation propre à 
chaque modele. nous ajustâmes le pendule de façon à ce 
qu’il donnât la période d'amplitude de résonance maximale. 
Nous arrêtions alors le pendule et la période des oscilla- 
tions libres subséquentes était reconnue au moyen d’une 
montre. Quoique la période d’un pendule peut être légè- 
rement différente, celle des oscillations subséquentes 
étaient tout à fait constante. 

Quand la période de l’excitateur différait considérable- 
ment de celle de la baie, l’oscillation s’éteignait rapidement 
après l'arrêt du pendule, ce qui nous a permis de recon- 
naître si la période de l’excitateur se rapprochait ou non 
de celle propre à la baie. Nous avons expérimenté sur des 
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modèles de sept baies, dans lesquelles des ondulations 
régulières ont été observées. 

Vaques marines et ondulations secondaires. — Ainsi que 
nous l’avons déjà remarqué, le prof. F. Omori a trouvé 
que les périodes des vagues marines observées dans une 
baie sont les mêmes que celles des ondulations secondaires 
ordinaires. Il a expliqué ce phénomène en supposant 
qu'une baie ou une certaine partie de la mer oscille comme 
un pendule fluide selon sa propre période quand elle est 
excitée par un tremblement de terre ou telle autre cause 
de trouble. 

Nous avons également fail des recherches sur les pério- 
des des vagues marines pour différentes baies et avons 
reconnu que les rapports sus-dits sont généralement 
exacts, en particulier pour les vagues d’origine lointaine. 
Comme nous allons le voir, la période d’une vague marine 
dans une baie est, dans la plupart des cas, représentée 
par la formule : 


kl 
er —— 
V 9h 

Il est donc très probable que, dans ces cas là, les 
vagues marines sont de même nature que les ondulations 
secondaires. Ces vagues sont probablement d'un genre 
assez complexe pour pouvoir être représentées par la 
somme d’une série de longues vagues de périodes et 
d’amplitudes différentes. Si un groupe de ces vagues 
s’avance vers une baie, celle-ci adopte et résonne avec 
l’ondulation dont la période coïncide approximativement 
avec cette donnée par le rapport ci-dessus. 

Cette considération s'applique surtout aux vagues ma- 
rines d’origine éloignée. Si cependant leur origine n’est 
pas très loin d’une baie ou d’une côte ouverte, des vagues 
progressives, de grande longueur d'onde, sans rapport 
avec leur période, suffisent pour occasionner un effet 
désastreux sur la côte: car d’après la loi de Green sur 
les amplitudes, celle des longues vagues augmente con- 
sidérablement en approchant des plages peu profondes. 
Ainsi dans les vagues marines destructrices, dans les raz 
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de marée, nous avons presque toujours eu des « high cow 
fronts » (vague solitaire surélevée) venant vers la côte et 
indiquant que les vagues sont d’une nature progressive 
mais pas d’un caractère stationnaire. Pour les vagues 
marines de 4896, sur les côtes de Sanriku. il y a eu des 
cas qui semblent indiquer que les périodes des vagues 
marines ne coincidaient pas avec celles observées dans 
des circonstances ordinaires. 

Le marégraphe est le seul instrument que nous ayons 
jusqu’à présent pour les recherches sur la nature des 
vagues et il est nécessaire de l’établir sur une côte 
ouverte ou mieux encore sur une petite ile isolée et non 
pas dans une baie où l’oscillation qui lui est propre modi- 
fie beaucoup les vagues. 

Les grandes vagues causées par l’éruption de Krakatoa, 
27 août 1883, ont parcouru tout l'Océan Indien et poussé 
jusqu’au nord de l’Atlantique et du Pacifique laissant leurs 
traces marquées sur les marégraphes situés sur leur 
passage ; elles sont reproduites dans le rapport de la 
Société royale, de 1888, et décrites par le cap. W.-J.-H. 
Wharton. Ces tracés ainsi que de nombreuses informations 
venues de différentes parties du monde contenues dans ce 
rapport peuvent être de quelque intérêt considérées à la 
lumière des résultats de nos recherches. d’autant plus 
que les précédents reporters semblent avoir attribué une 
petite importance aux ondulations secondaires propres 
aux baies ou estuaires. 

On peut observer d’après les tracés des marégraphes 
que dans beaucoup de cas le niveau général de la mer est 
exhaussé anormalement pendant un certain nombre 
d'heures, en correspondance avec un centre de basse 
pression dans le voisinage. Ce soulèvement général est 
accompagné de l’ondulation secondaire propre à la baie. 
Le tracé du marégraphe d’Aburatsubo, par exemple, 
donne le 28 septembre 1902 un exhaussement de niveau 
remarquable de 7 h. à 40 h. du matin à marée basse, la 
hauteur moyenne était de 20 cm. au-dessus du niveau 
ordinaire. La carte du temps montrait que ce jour-là, à la 
même heure, un violent cyclone avait traversé du Pacifique 
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à la mer du Japon. Ce soulèvement général est aussi 
accompagné des ondulations secondaires propres à la 
baie. 

Jusqu'ici nous nous sommes limités aux tracés obtenus 
sur les côtes du Pacifique, mais celles de la mer du Japon 
ont des aspects assez différents. Les premiers sont en 
général caractérisés par de très petites marées auxquelles 
sont superposées des ondulations secondaires marquées. 
que la station soit sur une côte ouverte ou dans une baie. 
L'’amplitude des vagues secondaires croît pendant la durée 
du cyclone et leur ondulation subsiste longtemps. Il est 
remarquable d'observer que presque toujours les périodes 
de vagues bien marquées sont semblables dans leurs appa- 
ritions successives et aussi dans les différentes stations, 
même si celles-ci sont très éloignées les unes des autres. 

Oscillation de grandes baies et anomalies de marées. — 
Nous n'avons encore parlé que des ondulations secon- 
daires dont les périodes sont beaucoup plus courtes que 
celles des principaux composants des marées, diurne el 
demi-diurne ; nous étudierons maintenant les ondulations 
de période beaucoup plus grandes qui existent dans les 
marées à l'extrémité de golfes profonds ou d’estuaires. 

L'exagération des marées océaniques qui ont lieu dans 
les mers peu profondes ou des estuaires, a souvent élé 
expliquée simplement par la loi de l'amplitude, donnée 
par Green‘. Airy? a essayé d'expliquer les anomalies des 
marées observées dans quelques rivières par le fait que 
dans une vague d'amplitude finie les différentes parties 
de son profil marchent avec une rapidité différente ; mais 
ce point de vue n’est pas soutenable*. Des composants 
secondaires de marées connus sous le nom de marées- 
composées ou surmarées qu'on remarque seulement dans 
des bassins peu profonds, ont été expliqués par leur ana- 
logie avec des tons combinés en acoustique“. Il semble 


1 


Green, Camb. Trans., 6, 1837; Math. Papers, p. 225. 

? Airv, Tide and waves, Art. 198. 

# Mac Cowen, Phil. Mag. (5), 35, 1892. 

W. Thomson, Proc. Roy. Soc., 7 ; G.-H. Darwin. Brit. Ass. 
Rep. 188. 
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que la théorie seule ne suffit pas pour expliquer le fait que 
dans quelques golfes ou baies les amplitudes des marées 
supérieures sont souvent comparables à celles des com- 
posants propres de la marée et aussi que les marées 
composées les plus prononcées sont différentes suivant 
les baies. Ferrel# a voulu expliquer quelques irrégularités 
de marées océaniques en considérant les océans comme 
donnant des oscillations stationnaires comme les seiches 
des lacs. G.-H. Darwin à appliqué aussi sa théorie à l’ex- 
plication de phénomènes de marée dans un grand nombre 
de baies et de détroits dont les oscillations normales sont 
poussées par des vagues de marée incidentes à leur 
embouchure. 

D'après nous, toute baie ou golfe, petit ou grand, peut 
être considéré comme un résonnateur oscillant avec sa 
propre période, s’il est excité par des vagues venant de 
la mer extérieure ayant un composant synchronique. Si la 
période propre de la baie coïncide à peu près avec un des 
composants celui-ci deviendra plus ou moins prédominant 
suivant le degré de ressemblance de là période propre et 
de celle excitée. Il est possible aussi que des composants 
astronomiques d'ordres supérieurs, produisent des marées 
résultant de la combinaison ou de plusieurs composants 
astronomiques où d'un grand nombre de, composants 
venant de causes météorologiques qui peuvent devenir 
proéminentes par la résonance de l’eau de la baie quoi- 
qu’elles soient presque insensibles dans la mer ouverte. 
Il peut arriver également qu'une vague solitaire de grande 
étendue, causée par quelque trouble météorologique ou 
géotectonique, excite l’oscillation d’une longue période 
propre à une baie. Ces oscillations déforment plus ou 
moins la courbe de la marée et produisent une anomalie 
particulière à cette baie. 


L'intérêt qui s’éveille enfin sur les «oscillations se- 


condaires » de la mer, ce qui est démontré par les 


! Tidal researches, Rep. Coast and Geodita survey, Washing- 
ton, 1874. 
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importantes études de MM. A. Widmer Duff (baie de 
Fundy), G. Platania (détroit de Catania), Honda, Te- 
vada et Isivani (côtes du Japon), E. Oddone (vagues sis- 
ist et seiches), G.-H. Darwin, The Tides, 1901, 

G. Chrystal, Seiches et vibrations. 1902, etc., nous a 
rappelé que c’est dans nos Archives que M. F.-A. Forel 
a pour la première fois soulevé la question et exposé 
le problème, en 1876 déjà. Nous avons demandé à 
notre collaborateur un résumé de ses idées sur le su- 
jet; nous recevons de lui la note suivante : 

(Rédaction des Archives.) 


NOTE DE M. F.-A. FOREL. 


En me référant à mes études précédentes", les faits 
suivants me paraissent établis : 

1° Il existe partout, sur les océans, sur les méditer- 
ranées, comme sur les lacs fermés, des oscillations de 
l’eau à courte période qui se dessinent fréquemment 
sur les tracés de marégraphes ou de limnographes suffi- 
samment sensibles. Elles appartiennent à un autre 
ordre de faits que les mouvements de la marée, qui est 
d’origine et d’allures astronomiques, que les vagues 
associées d’oscillation progressive du vent, que les 
vagues solitaires de transmission des tremblements de 
terre, également vagues d’oscillation progressive. Je 
les ai appelées provisoirement du terme indifférent de 


? Le limnimètre enregistreur de Morges. Archives, LVI, 315. 
Genève, 1876. — Seiches et vibrations des lacs et de la mer, 
Comptes rendus de la Section de Montpellier de l Association fran- 
çaise pour l’avancement de la science, 493, Paris, 1880. — Le Lé- 
man, II, 213-231, Lausanne, 1892. 
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vibrahons, en attendant que leur nature et leur cause 
soient suffisamment éclaircies; Je préfère encore ce 
nom à celui d'oscillations secondaires de la mer ou de 
la marée, qui préjuge une cause certainement impro- 
bable. 

2° J'ai reconnu sur les tracés de mon limnographe 
de Morges, en dehors des vibrations dépendant des 
bateaux à vapeur, sur lesquelles je reviendrai bientôt, 
des broderies indiquant des oscillations périodiques, 
en longues séries longtemps continuées, indéfiniment 
répétées, régulières ou irrégulières", pouvant atteindre 
plusieurs millimètres, parfois quelques centimêtres de 
hauteur, de durée variable entre ‘/, et 4 minutes *. 
Ces vibrations ne sont pas des vagues d’oscillation pro- 
gressive du vent, les plus fortes vagues de cette caté- 
gorie ne dépassant pas sur notre lac une période de 
5 secondes de temps. Ce sont donc des vagues d’oscil- 
lation fixe. 

Je suis fort intéressé par la proposition énoncée par 
le professeur G. Chrystal, d’Edimbourg”; il considé- 
rerait nos vibrations comme étant l’expression des 


1 Pour leurs allures, leur mode d’apparition, leur durée pro- 
longée, je ne saurais mieux les comparer qu’à ces trépidations du 
sol, les « ondes de 6 secondes » que l’on voit se dessiner sur les 
tracés de nos grands sismographes modernes. Les trépidations du 
sol (mouvements microsismiques de quelques auteurs) n'ont pas 
encore reçu leur explication définitive, depuis leur découverte, il 
y à quelque quarante ans, par M.-Et. de Rossi dans ses recherches 
sur la météorologie endogène. 

? Voir F.-A. Forel. Le Léman, fig. 81, 87 à 89, tome II, p. 213 
à 224. 

3 G.Chrystal. An investigation of the seiches of Loch Earn 
by the scotttish Lake survey. Trans. R. S. Edinburgh, XLVI 
493 sg., 1908. 
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« groupes de vagues » ou des «trains de vagues » 
dans lesquels on voit, à des périodes à peu près égales, 
certaines vagues prendre et garder une hauteur nota- 
blement supérieure à celles qui les précèdent ou les 
suivent, la « septième vague » des marins français. Je 
connais bien cette variation, facile à voir et facile à 
expliquer, dans la grandeur des vagues associées du 
vent'.Je n’ai pas d'observations spéciales qui me per- 
mettent de juger avec profit l'hypothèse de Chrystal ; 
mais la période relativement longue des plus grandes 
vibrations constatées, 4 minutes à Morges sur le Léman, 
20, 30, 50 minutes à Malte, à Cette, à Marseille, sur 
la Méditerranée, nous obligerait, semble-t-il, à faire 
entrer en Jeu des vagues d’un ordre supérieur à celui 
de la septième vague, qui seul a jusqu’à présent été 
reconnu par l’observation. 

3° La période des seiches de types supérieurs, uni- 
nodales ou binodales *, étant beaucoup plus longue que 
celles des vibrations, ces dernières, si elles sont comme 
les seiches des vagues d’oscillation fixe, ne peuvent 
être que des multinodales, à un grand nombre de 
nœuds. 

M. Chrystal” me fait dire que les vibrations du tracé 
limnographique de Morges seraient des seiches lon- 
gitudinales multinodales, et il conclut que ce seraient 
des seiches de 12 ou 13 nœuds. J’ai écarté l’idée de 
seiches longitudinales, car, dans ce cas, il y aurait un 
ventre d’oscillation à l’extrémité du lac, et nos vibra- 


1 Cf. F.-A. Forel. Le Léman, II, 226, 1895. 

? Période des seiches du Léman : longitudinale uninodale 
73 min., longitudinale binodale 35 min., transversale uninodale de 
Morges 10 min., transversale uninodale de Rolle 7 min. 

3 Loc. cit., p. 492. 
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tions devraient avoir une hauteur maximale sur les tra- 
cés limnographiques de Genève ; or elles y manquent, 
ou du moins les ondulations de cette période y sont 
très rares. Mon hypothèse est que ce seraient des sei- 
ches transversales multinodales. 

4° La cause de nos vibrations semble être le vent, 
qui caresse plus ou moins brutalement la surface du 
lac et la fait « vibrer ». Ou bien un vent général qui 
produit des vibrations, le plus souvent désordonnées, 
de grande hauteur ; ou bien un vent local, proche ou 
éloigné, dont les vibrations sont beaucoup plus faibles ; 
j'en ai vu par le calme plat dans notre golfe, et j'ai dû 
les attribuer à un coup de vent qui sévissait dans une 
autre région du lac. Sans pousser trop loin analogie, 
je comparerai ces vibrations à celles que détermine sur 
toute la surface de l’eau le frottement d'un archet sur 
un point limité des parois du vase qui la renferme. 

5° Si l’on s'étonne de voir un vent léger produire un 
tel effet sur le lac, je répondrai en citant les vibrations 
causées par un bateau à vapeur, de quelques centaines 
de chevaux de force seulement, qui met en mouve- 
ment, pendant des heures et des heures, des vagues 
d’oscillation fixe agitant toute la surface du lac. En 
poussant à l’extrême la sensibilité de mon limnographe, 
j'ai vu des vibrations de 25 secondes de période et de 
4 mm. de hauteur causées par un bateau à vapeur qui 
passait à plus de 10 km. de distance de mon obser- 
vatoire ; des vibrations de 40 mm. de hauteur quand 
le pyroscaphe était à 4 km. de distance". Ces vibra- 


1 Voyez Le Léman, fig. 82 à &6, t. II, p. 216 sv. Dans le titre 
de la fig. 86, corrigez le chiffre 6 km. en le remplaçant par 10 km. 
Mon limnographe donnait sans amplification la hauteur des déni- 
vellations de Peau. 
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tions étaient encore reconnaissables quatre et six heures 
après le moment où tous les bateaux du lac étaient 
rentrés au port, la journée étant terminée. 

6° Des vibrations analogues aux vibrations de notre 
lac se retrouvent sur tous les tracés marégraphiques 
des méditerranées et de l’océan, quand les conditions 
sont favorables, vent ou tempête. Si les appareils sont 
suffisamment sensibles, les vibrations y deviennent très 
évidentes et parfois de grande hauteur. Je citerai les 
vibrations de Malte que Sir Georges Airy m'a commu- 
niquées en 1877, de 20 à 25 minutes de période, de 
22 à 40 mm. de hauteur ‘; celles du marégraphe de 
Cette que j'ai étudiées en 4879 ; leur période variait 
de 5 à 20 minutes, leur hauteur atteignait plusieurs 
centimètres * ; celles du marégraphe de Marseille, dont 
la période la plus fréquente est de 50 minutes. Sur 
l’Océan, où la marée est de plus grande hauteur, les 
marégraphes sont beaucoup moins sensibles, et sur les 
tracés de ceux-ci les vibrations sont moins bien des- 
sinées ; je les ai cependant reconnues sur tous les tracés 
que j'ai eu l’occasion d'étudier. Leur période est au 
moins égale à celles des vibrations de la Méditerranée ; 
souvent elle est plus longue. S'il est permis d’ad- 
mettre que les phénomènes de cet ordre ont une am- 
plitude proportionnelle à la grandeur du vase (plus 
exactement, fonction de cette grandeur), je dois pou- 
voir comparer les vibrations à longue période de la 
vaste mer aux vibrations à courte période de notre 
petit Léman. Je me crois donc autorisé à attribuer aux 


! Voir Léman, fig. 92, t. II, p. 230. 
? Léman, fig. 91, t. II, p. 228. 
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vibrations de la mer la même nature qu'à celles de 
notre lac : vagues d’oscillation fixe, multinodales, cau- 
sées par le frottement du vent à la surface de l’eau. 

7° J'accepte avec plaisir les idées de nos confrères 
les savants japonais qui voient, dans les vibrations 
bien accentuées de leurs marégraphes situés au fond 
de baies plus ou moins fermées, des phénomènes de 
résonnance ; il y aurait amplification des vibrations de 
l'océan quand leur période se rapprocherait de celle 
des seiches uninodales propres au golfe et quand les 
deux ordres d’oscillation fixe se superposeraient. Mais 
que cette résonnance soit un fait général, J'en doute. 
Les vibrations de Morges, où mon limnographe était 
placé sur une côte largement ouverte, sans qu’il y ait 
de golfe pouvant posséder des seiches locales, oscillant 
d’une rive à l’autre, les superbes vibrations des maré- 
graphes de Cette et de Malte sur des côtes droites, sans 
golfes ni baies de résonnance, nous montrent que le 
phénomène se développe en plein lac, en pleine mer, 
que son origine n’est pas liée aux indentations de la 
rive. 

8° Les vibrations doivent être soigneusement sépa- 
rées des vagues d’origine sismique qui sont des vagues 
solitaires, ou mieux des trains de vagues, d’oscillation 
progressive, traversant l’océan et se propageant centri- 
fugalement, apparaissant successivement dans des sta- 
tions de plus en plus éloignées (vague de transmission 
de Krakatoa, 1883, d’Iquique, 1877, d’'Arica, 
1868, etc). 

Morges, 15 janvier 1909. 
F.-A. FOREL. 
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Grâce à l’obligeance de M. le prof. Steinmann, j'ai 
eu l’occasion d'étudier une série de fossiles infracréta- 
ciques récoltée en Patagonie par M. le prof. Hauthal. 
Avant de commencer la description de ces espêces, je 
tiens à remercier MM. les prof. Deecke et Bühm et M. le 
D' Wilckens, à Fribourg-en-Brisgau, M. le prof. Sara- 
sin, à Genève et M. le prof. Kilian, à Grenoble, pour 
l’aide et les conseils qu’ils m’ont toujours donnés avec 
une complaisance inlassable. 

Ce matériel se composait surtout d’ammonites avec 
quelques lamellibranches mal conservés. Les ammo- 
nites, au contraire, sont en général en bon état, avec 
une ligne de suture le plus souvent bien nette ; elles 
appartiennent en majeure partie aa groupe des Ho- 


! Cetravail a paru dans le Neues Jahrbuch für Mineralogie, etc. 
Beïlage Band XXV, p. 601-647, pl. XXXII-XX VII. 
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plites et sont intéressantes par la nouveauté de leurs 
formes et leur ornementation. 


Genre Hopliles Neumayr. 


Je me suis servi, pour la subdivision de ce genre en 
sous-genres de la classification donnée par M. Uhlig ‘. 
J'ai employé les noms indiqués par lui, mais, pour des 
raisons indiquées plus loin, j'ai remplacé le nom de 
Solgeria par celui de Leopoldia. 

Il m'a été difficile de placer les deux séries de Neo- 
comiles dans des groupes bien déterminés; les carac- 
tères distinctifs des petits exemplaires disparaissent en 
effet pour être remplacés par d’autres chez les grands, 
l’on peut voir, par exemple, sur les jeunes, des tu- 
bercules et une carène qui S’effacent complétement 
chez l'adulte. Un caractère constant de tous ces Neoco- 
miles est leur grande évolution, les tours se recouvrent 
à peine, si bien que l’on pourrait envisager ces formes 
comme intermédiaires entre les Hoplites et les Crio- 
ceras. 


Sous-genre Neocomiles Uhl., 
Neocomiles americanus n. sp. 


Diamétrats: sens goss AR 161 119 mm. 
Epaisseur du dernier tour........ 90 39 » 
Hauteur DE OR 96 43 » 
Epaisseur de l'avant-dernier tour.. 26 20 » 
Ravondel'omDNTE FN RORRE 41 30 » 


J'attribue à cette espèce 12 échantillons de gran- 
deurs trés différentes, pouvant aller jusqu’à 161 mm. 
1 Uhlig, V. Einige Bemerkungen über die Ammonitengattung 


Hoplites Neum. Sitz. Ber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien, Math. 
naturw. kl. 1905, 114 Abt., 1 Juli. 
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de diamètre, dont les caractères varient considérable- 
ment avec la taille. La section, de ronde qu'elle est 
chez les jeunes, devient de plus en plus ovale. La plus 
grande largeur se trouve, en général, au milieu des 
flancs, quelquefois un peu plus près de lombilic. 

Chez les petits exemplaires, l’ornementation se com- 
pose de 35-40 côtes assez développées, espacées et 
recourbées en avant. La bifurcation des côtes est très 
irrégulière ; chez certains échantillons, elle ne se voit 
que sur deux ou trois côtes ; chez un autre, elle est 
beaucoup plus fréquente et se voit sur la moitié ou le 
tiers des côtes; elle a lieu quelquelois à l’ombilic, 
quelquefois au milieu des flancs. Les côtes, légèrement 
renflées à l’ombilic, sont droites jusqu’au dernier tiers, 
où elles portent un petit tubercule et se coudent brus- 
quement en avant ; elles se terminent le long du sillon 
par une seconde rangée de tubercules. 

Chez les grands exemplaires, les côtes, au nombre 
de 50-55 par tour, perdent les deux rangées de tuber- 
cules latéraux et marginaux ; elles passent sans inter- 
ruption sur le pourtour externe, où elles dessinent un 
angle de 100-110 et s’épaississent de façon à former 
même un tubercule externe. 


Fig. 1. 


Les cloisons, visibles seulement chez les grands, 
ont des caractères à peu prés constants. La selle si- 
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phonale est trifide et régulière, mais tend à devenir 
bifide, par l’extrème développement des deux branches 
externes. La première selle latérale est bifide, tout 
aussi haute, mais plus large que la selle externe. La 
seconde est trifide et irrégulière. Quant aux lobes, le 
siphonal est bifide, le premier latéral trifide ainsi que 
le second, qui est petit et peu développé. 

Vu sa diversité, cette série de formes se rapproche 
d'espèces très différentes. Les petits exemplaires res- 
semblent surtout à Ancyloceras brevispina v. Kœn.', 
ils ont à peu près le même nombre de côtes et la même 
disposition des tubercules, mais leurs tours sont plus 
embrassants et leurs côtes partiellement bifurquées, ce 
qui n’est pas le cas chez Anc. brevispina. A l’âge 
adulte, Neoc. americanus se rapproche d’autre part 
d’Hoplites angulatiformis Behr*, dont il diffère pour- 
tant par l’absence de côtes secondaires sur les derniers 
tours, et par l’irrégularité de la bifurcation des côtes 
sur les tours internes. Quant aux caractères des cloi- 
sons, ils paraissent être assez semblables chez Neoc. 
americanus et chez Ancyl. brevispina. Malgré ses affi- 
nités avec Ancyl. brevispina, je fais rentrer Neoc. Ame- 
ricanus avec Neoc. angulatiformis dans le groupe du 
Neoc. Theodosi* l’ornementation et l’évolution de mes 
exemplaires adultes se rapprochant plus de celles de 
ce groupe que de celles des Ancyloceras. 


? Von Kœnen. Die Ammonitiden des Norddeutschen Neocoms. 
Abh. d. K. preuss. Landesaust. u. Bergakad. Neue Folge, Heft 24, 
Berlin, 1902, p. 363, pl. XXXIX, fig. 1,2; pl. XL, fig. 4. 

2 Behrendsen, O. Zur Geologie des Ostabhanges der Argenti- 
nischen Cordillere. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges., 43, 1891, 
p. 369 et suiv.; 44, 1892, p. 1. — ITe partie, p. 16, pl. IV, fig.2 a-c. 

3 Uhliq., Op. cit., p. 33. 
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12 exemplaires. 
Gisements : Versant ouest du Meseta Belgrano et 
Lado Norte Lago Belgrano. 


Neocomites Wilckensi n. sp. 


ne messe dan o #18, 86 21 mm. 
Epaisseur du dernier tour......... 39, 31 Toy 
Hauteur » note alcexe-de 46 37 311. 
Epaisseur de l’avant-dernier tour.. 418 413 — » 
Rayon de l’ombilic ........ HAE. QU UN 


Neocomites Wilckensi, avec ses tours peu enve- 
loppants, plus hauts que larges, elliptiques et limités 
par un pour tour ombilical abrupt, a à peu prés la 
même forme générale que l’espèce précédente. Elle en 
diffère nettement par son ornementation, qui varie du 
reste aussi beaucoup avec l’âge. Chez Îles plus petits 
échantillons, les côtes portent, par 2? ou 3, de petits 
tubercules ombilicaux et se dirigent, suivant une courbe 
légèrement sigmoïde, jusqu’à la région marginale, où 
elles sont renflées en un petit tubercule et se terminent 
par une seconde rangée de tubercules au bord du large 
sillon siphonal. Déjà à un très petit diamètre, les tu- 
bercules marginaux disparaissent sur la majorité des 
côtes, mais, en revanche, de gros tubercules ovales 
se développent à intervalles irréguliers sur une partie 
d’entre elles (1 sur 4 ou 5). Entre 30 et 40 mm. de 
diamètre, le sillon siphonal disparaît ; peu à peu, ces 
gros tubercules espacés s’écartent progressivement et 
finissent par disparaître. On arrive ainsi à l’ornementa- 
tion de l’adulte, composée de côtes assez fortes, non 
bifurquées, droites sur la moitié interne des flancs, 
infléchies en avant sur le tiers externe, plus ou moins 
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surélevées sur les lignes marginales et se soudant sur 
le pourtour en un angle de 100-110°. Sur la dernière 
partie du plus grand échantillon, les côtes s’espacent 
irréguliérement, redeviennent un peu sigmoïdes, et 
entre elles s’intercalent des côtes secondaires (1 à 3), 
visibles seulement sur la moitié externe des flancs. Des 
restes de test, conservés chez un ou deux grands 
exemplaires, montrent sur le siphon de fines stries pa- 
ralléles aux côtes. Chez un exemplaire, on peut voir 
l'indication peu nette de 7 constrictions. 

Les cloisons ne sont pas assez bien conservées pour 
être décrites. 

Les variations de Neoc. Wilckensi, avec l’âge, ren- 
dent difficile de le rapprocher d’un groupe unique. Les 
Jeunes exemplaires ressemblent à diflérentes espèces. 
Ces trois rangées de tubercules rappellent Neoc. ame- 
ricanus n. Sp., mais ils sont arrangés d’une manière 
plus régulière et les côtes sont plus épaisses et plus 
espacées chez celui-ci. Les gros tubercules du pour- 
tour externe sont caractéristiques pour Reineckeia pla- 
nulistria Steuer ', mais celle-ci n’a pas les autres ran- 
gées de tubercales. Odontoceras anglicum * Steuer a 
les mêmes tubercules à l’ombilic, mais son pourtour 
externe est très différent. Les formes adultes ne se rap- 
prochent en aucune façon des espèces précitées; elles 
ressemblent, par contre, beaucoup à différents Neoco- 
miles. Le côté externe rappelle Necomites amblygonius 


-! Steuer, A. Argentinische Juraablagerungen. Ein Beitrag zur 
Kenntnis der Geol. und Pal. des Argentinischen Anden. Paläont. 
Abh. Dames und Kayser. Neue Folge 3, Heft 3, Jena, 1897, p. 129 
et suiv., p. 37 [163], pl. XII [XXVI}, fig. 4-7. 

= 1bid., p. 39 [165], pl. XVI TXXX], fig. 15-17. 
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Neum. et Uhl.'; un autre échantillon se rapproche de 
Neoc. Weissi Neum, et Uhl.*. Chez celui-ci, les tours 
sont plus embrassants et les côtes bifurquées. Neoc. 
Wilckensi est voisin aussi de Neoc. noricus var. plani- 
eostata v. Kœn.”*. Malgré ces parentés si diverses, je 
fais rentrer Neoc. Wilckensi dans le groupe pour lequel 
M. Ublig' donne comme type Neoc. amblygonius. 

11 exemplaires. 

Gisements : Versant occidental du Meseta Belgrano 
et Cerro Belgrano. 


Neocomiles patagoniensis n. sp. 


A Rene a gaie ahaodors ie aie à 9 mm. 
Epaisseur du dernier tour: …. :,.......... 18 » 
Hauteur 5, LR LEE" LES RUER CALE 20: > 
Epaisseur de l’avant-dernier tour...... 8 » 
Maxon: de Fombilics..:s sr mhdenrses 14 » 


Cette espèce, représentée par un seul échantillon, 
est une forme de passage entre les deux espèces pré- 
cédentes. 

Les tours sont peu embrassants, leur section est 
plus haute que large, avec la plus grande épaisseur 
entre le milieu des flancs et l’ombilic. L’arrangement 
des côtes rappelle celui de Neoc. Wilckensi. Chez les 
jeunes, elles sont bifurquées et deviennent peu à peu 


! Neumayr und Uhlig. Ueber Ammonitiden aus den Hilsbil- 
dungen Norddeutschlands. Palæontogr. 27, 1880-1881, p. 135 et 
suiv.; p. 168, pl. XXX VI, fig. 1; pl. XXX VII, fig. 1; pl. XXXIX, 
fig. 1; pl. XL, fig. 2; pl. XLIII, fig. 2. 

2 Ibid., p. 179, pl. XLVI, fig. 1; pl. XLVIL, fig. 2. 

3 Op. cit., p. 174, pl. XXXI, fig. 1 a-b. 

Op. et.) D: 31. 
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simples, et chez l'adulte apparaissent des côtes secon- 
daires. En revanche, les tubercules si caractéris- 
tiques pour Neoc. Wilckensi manquent complètement. 
Le pourtour externe se rapproche de celui de Neoc. 
americanus ; les côtes forment en effet un angle et se 
renflent légèrement des deux côtés du siphon; mais 
chez Neoc. americanus, on ne voit jamais de côtes se- 
condaires. 

Gisement : Versant occidental du Meseta Belgrano. 


Neocomiles Sleinmanni n. sp. 


Diameine.::45 20 MER ON. 74 83 54 mm. 
Epaisseur du dernier tour........ 30 20 » 
Hauteur » pa 33 21 » 
Epaisseur de l’avant-dernier tour.. 43 10 » 
RAYON UE M OIDDILIC APP AQME AN 24 11 » 


Coquille devenant de plus en plus évolute avec l’âge. 
Les tours, d’abord aplatis, s’arrondissent peu à peu, 
leur plus grande largeur se trouvant vers lombilic. 

L’ornementation consiste, chez le jeune, en côtes 
fortes et espacées, droites sur les deux tiers internes, 
puis infléchies en avant à partir d’un petit tubercule 
latéral ; elles sont renforcées dans la région marginale 
et se terminent par des tubercules obliques au bord 
d’un sillon siphonal. Sur le dernier tour de l'adulte, 
les côtes deviennent sigmoïdes, les tubercules latéraux 
et internes se perdent et les côtes se rejoignent en 
chevron sur la ligne siphonale. 

Cloisons inconnues. 

Cette espèce se rapproche plus particulièrement de 
Neoc. americanus, dont elle diffère par ses côtes plus 
espacées, plus fortes et plus proverses chez le jeune, 


DU CRÉTACÉ INFÉRIEUR DE PATAGONIE. 175 


par son sillon siphonal plus accentué et par l'absence. 
chez l'adulte de tubercules siphonaux. 

2 exemplaires. 

Gisement : Cerro Belgrano. 


Neocomiles ovalis n. sp. 


LL TEL TO NE PER PRE PSS 43 mm. 
Epaisseur du dernier tour............ 13 » 
Hauteur DE TIAzs ASE. 17 » 
Epaisseur de l’avant-dernier tour...... FREE 
Havon de l'ombilic. 7. *.. ER AS ÉRC EURE Ja: 


Je crée cette nouvelle espèce d’après un seul échan- 
tillon, dont le dernier tour seul est conservé. Section 
ovale, côtes très nombreuses, fines, sigmoïdes, ren- 
flées en de petits tubercules sur la ligne marginale et 
franchissant le pourtour, exceptionnellement bifurquées 
sur l’ombilic ou au milieu des flancs. 

Cloisons inconnues. 

Cette forme n’est pas très éloignée de plusieurs for- 
mes argentines, son ornementation se rapproche beau- 
coup de celle de Reineckia striolata Steuer', mais le 
pourtour en diffère. 

Gisement : Versant oriental du Meseta Belgrano. 

Je n’ai eu entre ies mains qu'une empreinte et deux 
échantillons aplatis qui ne laissaient voir que l’orne- 
mentation latérale. 


Sous-genre Berriasella Uhlig*. 
Berriasella patagoniensis n. sp. 


Les côtés de ces trois échantillons sont caractéris- 


* Op. cit., p. 36 [162], pl. XIV [XX VIII, fig. 8-10. 
Op: cit:, p. 11. 
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tiques par leur irrégularité : les unes sont simples, les 
autres sont bifurquées tantôt en dedans, tantôt, et plus 
souvent, en dehors du milieu des flanes. Dans le jeune 
àge les côtes sont fines et bien marquées et le nombre 
des côtes simples est relativement grand. Chez les 
grands exemplaires, elles sont espacées de 3-4 mm. 
et légèrement renflées avant le point de bifurcation. 

Cloisons inconnues. 

Le mauvais état de conservation rend difficile la 
comparaison avec d’autres espèces ; Je crois cepen- 
dant pouvoir faire rentrer mes échantillons dans le 
sous-genre Berriasella, qui a comme type l’Hoplites 
Callisio d’Orb. La forme la plus voisine est Hoplites 
Tenochi Fel. et Lenk', mais les côtes de Berr. pala- 
goniensis sont moins marquées sur le dernier tour et 
sont plus droites dans l’ombilic. Hoplites Oppeli Kil. 
figuré par Bebrendsen” voisin aussi, possède une or- 
nementation plus régulière et des côtes plus épaisses 
sur les tours internes. Hoplit. tlachiacensis Fel. et 
Lenk”° se rapproche de Berr. palagoniensis par l’or- 
nementation des tours internes, mais a, sur les tours 
internes, des côtes secondaires. 

3 exemplaires. L 

Gisement : Versant oriental de l’Hobler Hill, Arroyos 
de las Hajas. 

Je fais encore rentrer dans le sous-genre Berria- 
sella deux échantillons provenant du même gisement, 


! Felix und Lenk. Beiträge zur Geologie und Paläontologie 
der Republik Mexico. Leïpzig-Stuttgart, 1889-1899, p. 187, 
pl. XX VIII, fig. 5. 

? Op. cit., p. 408, pl. XXIIL, fig. 2, a-b. 

8 Op. cit., p. 184, pl. XXVIIT, fig. 5. 
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incomplets, se rapprochant beaucoup d’Hopltes tla- 
chiacensis Fel. et Lenk' et d’Hoplites Xipei, Fel. et 
Lenk *. 


Sous-genre Leopoldia Mayer Eymar. 


Le groupe d’Ammonites leopoldinus d’Orb. a été 
désigné sous différents noms par divers auteurs. Mayer 
Eymar* a proposé d’abord le nom de Leopoldia ; plus 
tard, M. von Kœnen a mis en avant celui de Hopli- 
hdes et M. Uhlig celui de Solgeria‘. Récemment, 
M. Baumberger”® à repris le nom de Leopoldia. Ce nom 
de Leopoldia, qui est le plus ancien, doit être conservé. 


Leopoldia Baumbergeri n. sp. 


Dmeire 20. J'ORPRNR +. Par. 111 mm. 
Epaisseur du dernier tour............ 33 » 
Hauteur D, ART: M 60 » 
Epaisseur de l’avant-dernier tour...... 18 » 
ronde lombilICn MUR 10 » 


Un seul échantillon aux tours se recouvrant com- 
plêtement. Le test, conservé seulement à l’extrémité 
du dernier tour, est recouvert de fines stries passant, 


1 Op. cit., p. 184, pl. XXVIIL, fig. 5. 

2 Op. cit., p. 187, pl. XX VIIL, fig. 6. 

3 Mayer Eymar. Systematisches Verzeichnis der Kreide und 
Tertiärversteinerungen der Umgegend von Thun, nebst Beschrei- 
bung der neuen Arten. Matériaux pour la carte géol. de la Suisse, 
livr: 24; IT, 1887, p. 77. 

# Op. cit., p. 34. 

5 Dr E. Baumberger. Die Ammonitiden der Unterkreide im 
westschweizerischen Jura, Il‘ partie. Mém. de la Société paléon- 
tologique suisse, 1905, 32, p. 1. 
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sans interruption, sur le pourtour. La dernière moitié 
du tour externe, qui correspond à la chambre d’habi- 
tation, est à peu prés lisse, mais en la regardant en 
lumière tangeante, on y observe pourtant les traces de 
larges côtes, mousses, assez rapprochées, incurvées 
en avant sur la moitié externe des flancs. Vers l’extré- 
mité buccale, on observe deux bourrelets parallèles et 
séparés par un sillon peu profond, large de 6-7 mm., 
qui doivent appartenir au bord de la bouche. Les côtes 
sont beaucoup plus visibles sur la moitié interne du 
dernier tour; bifurquées à l’ombilic. elles se prolongent 
jusqu’au bord externe, où elles s’épaississent et forment 
de larges tubercules dirigés en avant. 


Fig. 2. 


On ne voit que la moitié externe de la ligne de 
suture, qui à beaucoup de rapports avec celle de 
Leopoldia Leopold d'Orb. figurée par M. Baumberger. 
Le lobe externe, allongé et pointu chez Leopoldi, est 
court et large sur mon échantillon. 

Chez Leop. Baumbergeri, le lobe secondaire divisant 
en deux la selle siphonale est plus pointu. Le premier 
lobe latéral a l’irrégularité caractéristique de ce groupe : 
il est trifide, sa branche externe est plus développée 
que l’interne et la branche médiane a son extrémité 
légèrement inclinée vers l’ombilic. La première selle 
latérale est bifide et régulière. 


1 Op. cit., p. 30, fig. 3. 
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Par sa coquille et ses cloisons, L. Baumbergeri se 
rapproche beaucoup de Leopoldia Leopoldi d’Orb. et 
ressemble, par l’un ou l’autre de ses caractères, aux 
diverses espèces du même sous-genre décrites par 
M. Baumberger. 

Un exemplaire. 

Gisement : Cerro y lago Belgrano. 


Leopoldia Hauthali n. sp. 


BMD ace iieire dre cisco he es 116 mm. 
Epaisseur du dernier tour............ 32 » 
Hauteur ES a crée 65 » 
Epaisseur de l’avant-dernier tour...... 14 >» 
po Det OMIS. nee me 14 » 


Cette espèce, représentée par un seul échantillon 
adulte, se rapproche beaucoup de la précédente, mais 
en diffère par les points suivants : 

Les arêtes marginales sont plus vives; le dernier 
tour, beaucoup plus haut, a sa plus grande épaisseur 
au milieu des flancs; l’arrangement des côtes sur le 
dernier quart occupé par la chambre d'habitation est à 
peu près le même ; les côtes ne sont visibles qu’en lu- 
mière tangente. 

La première moitié du dernier tour est ornée sur 
toute sa partie périphérique de larges côtes droites, 
renflées progressivement vers la partie marginale et 
passant par-dessus la ligne siphonale, où elles parais- 
sent beaucoup atténuées; lavant-dernier tour porte 
des côtes droites proverses. non bifurquées, visibles 
de l’ombilic à l’arête siphonale, où elles forment un 
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tubercule, et traversent sans interruption ni atténua- 
tion le pourtour externe. 


Fio. 


O2 


La ligne de suture montre le même plan que celle 
de l’espèce précitée, avec cette seule différence que la 
selle externe est divisée en trois phyllites au lieu de 
deux. 

Gisement : Cerro y lago Belgrano. 


Leopoldia paynensis n. sp. 


Diametre er "+ 4 RTE PER OS 32 mm. 
Epaisseur du dernier tour...::.....2. 9.» 
HAULCUT., 52 RENE RMI ENS AE 
Epaisseur de l’avant-dernier tour ..... & 25 
Rayon.de l'ombilic.....-164e0te T dt 


Cette nouvelle espèce est créée d’après deux échan- 
tillons possédant des tours plats beaucoup plus hauts 
que larges, peu embrassants, ayant leur plus grande 
épaisseur au milieu des flancs; ceux-ci sont ornés de 
côtes espacées (25 par tour), fines, tranchantes simples, 
légèrement sigmoïdes et se terminant à la région mar- 
ginale par de petits tubercules pointus. Entre chacun 
de ceux-ci se trouvent un ou deux tubercules secon- 
daires, auxquels s’amorcent de petites côtes très courtes 
en forme de virgule. La région siphonale est plate et 
recouverte de côtes peu marquées, légèrement arquées 
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en avant, qui la traversent d’un tubercule à l’autre. 
Les cloisons se composent d'éléments larges et simples. 
Les lobes et selles sont tous bifides et réguliers, à 
Pexception de la première selle latérale, dont la partie 
interne est plus développée que l’externe. 

Je crois pouvoir rapprocher Leop. paynensis d’Hopl. 
heleroptychus Pawlow', dont il diffère surtout par 
l’absence de tubercules latéraux. 

Gisement : Versant oriental du Cerro Payne, Ultima 
Esperanza. 


Leopoldia belgranensis n. sp. 


LILTUVE SPORE PET 137 114 136 mm. 
Epaisseur du dernier tour......... 42 33 40 » 
Rat. retenir K5 37 44  » 
Epaisseur de l'avant-dernier tour.. 26 21 25 » 
Ravonrde:lombilie:23,:. 4. 297401: 32: HAS TASER S 


Trois exemplaires très voisins les uns des autres; 
les tours peu embrassants, et plus hauts que larges, 
ont leur plus grande largeur tantôt au milieu des flancs, 
tantôt à l’ombilic et, par suite, une section tantôt 
ovale, tantôt subtriangulaire. 

L’arrangement des côtes varie beaucoup avec l’âge. 
Le dernier tour est recouvert de larges côtes rondes 
éloignées les unes des autres de 10 mm.; elles mon- 
trent chez un des exemplaires un renflement à l’om- 
bilic et sont en général simples. Sur les tours internes 
et une partie du tour externe, les côtes sont beaucoup 


* Pawlow, O. Le crétacé inférieur de la Russie et sa faune. 
Nouv. Mém. de la Soc. imp. des Natur. de Moscou, 21, livr. II, 
1901, p. 109, pl. XVII, fig. 22. 
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plus rapprochées, régulières, et passent sur la région 
siphonale en y formant un angle de 100-140. 

Les cloisons sont très mal conservées. La selle ex- 
terne, très large, est divisée irréguliérement en deux 
par un petit lobe secondaire, la partie interne étant la 
plus développée. Le premier lobe latéral est large, 
trifide et irrégulier, sa branche externe est plus déve- 
loppée que l’interne, Cette suture a les caractères gé- 
néraux de la suture des Leopoldia. 

La seule forme qui ait une ornementation à peu près 
semblable est l’Ammonites kerenskianus Bog.'. Cet 
auteur fait rentrer cette espèce dans les Desmoceratidés. 
Je ne trouve aucun rapport entre mes échantillons et 
cette famille, mais bien plutôt avec la famille des Leo- 
poldia, dont ils se rapprochent par la cloison et par 
l’ornementation. 


Genre Halchericeras Stant. 
Hatchericeras stantoniense n. sp. 


DAAMÉLTE. 2 re ce et OCTO CAE 104 mm. 
"Épaisseur"du”dérnier tour. Men 34 » 
Hauteur 241.06: MES NUMRMISRENOE 55 » 
Epaisseur de l’avant-dernier tour...... 19 » 
Ravande Éomhilic:ees ct A 


Comme type de cette espèce, je ne possède qu’un 
échantillon aux tours très embrassants, plus hauts que 
larges, ayant leur plus grande épaisseur à lombilic. 


! Bogolowsky, N.-A. Materialen zur Kenntnis der untercre- 
taceischen Ammonitenfauna von Zentral- und Nordrussland. Mém. 
du com. géol. Nouv. série, 1902. livr. 2, St-Pétersbourg, p. 128; 
pl. VI, fig. 3 a-b. 
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Le dernier tour est orné de 24 grosses côtes arrondies, 
légérement sigmoïdes, formant dans la région margi- 
nale de gros tubercules, puis traversant le pourtour 
sans interruption. Ces côtes partent souvent par deux 
d’un tubercule ombilical. Quant aux tours internes, ils 
sont presque complètement recouverts et ne laissent 
voir que la partie interne des grosses côtes renflées 
en tubercules. 


Fig. 4. 


Les cloisons se rapprochent de celles de Leopoldia. 
La selle externe est très large et divisée par deux lobes 
accessoires inégaux ; le premier lobe latéral est très 
irrégulier ; les deux selles latérales sont aussi larges 
que hautes. 

Hatch. slantoniense Se rapproche beaucoup de 
l’Hatch. tardense Stant.', mais il est plus involute, 
son dernier tour est plus haut, la région siphonale est 
plus ronde et plus fortement ornée. Les cloisons mon- 
trent aussi quelques petites différences. 

Gisement : Cerro Belgramo. 


Genre Holcostephanus Neumayr. ” 
Holcostephanus hobler hillensis n. sp. 


L’unique type de cette espèce, incomplet et forte- 
! Stanton, F.-W. The marine cretaceous Invertebrates. Rep. 


of the Princeton univ. Expeditio Patagonia. 4. Palæontology. 
Stuttgart, 1901, p. 41, pl. X, fig. 8, 4, 5. 
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ment aplati, ne laisse voir ni la section, ni la région 
siphonale. Son ornementation est très irrégulière. 

Son tour externe est peu embrassant; dans son der- 
nier quartse trouvent, à 5-10 mm. de l’ombilic, quatre 
gros tubercules ; chacun de ceux-ci, formé par la réu- 
nion de deux grosses côtes très rapprochées et dirigées 
en avant, donne naissance à 3 ou # côtes dirigées en 
arrière. Quelques côtes secondaires s’intercalent encore 
dans l’ornementation de la région externe des flancs. 
A un diamètre un peu plus petit, les tubercules sont 
légèrement plus espacés, et certaines côtes passent 
entre eux sans les toucher. De plus, le coude des côtes 
existant sur la ligne des tubercules disparaît pour être 
remplacé par une courbe sigmoïde assez régulière. On 
peut voir sur les tours internes, mal conservés, des 
côtes tranchantes et droites, ni bifurquées, ni tuber- 
culées. 

Cloisons inconnues. 

Gisement : Versant oriental de l’Hobler Hill; Arroyo 
de la Hajas. 


Genre Oppelia Waagen. 
Oppelia patagoniensis n. sp. 


DIMMEITE 52... sort eee 26 25 18 mm. 
Epaisseur du dernier tour......... 1 6 k » 
Hautebre ie 2... 15, 4h 10 
Epaisseur de l’avant-dernier tour... k k 5 
Rayon:<del'ombilie. 222000". 2 2 1.5» 


Seize exemplaires très involutes et très plats. Le 
rapport entre la largeur et la hauteur du tour externe 
est comme 4 : 2,5. La plus grande épaisseur du tour 
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se trouve au milieu des flancs. Sur la région siphonale 
s'élève une carène dentée chez les petits exemplaires, 
mais dont les dents disparaissent à mesure que l’animal 
grandit, si bien qu’à un diamètre de 35 mm., elle est 
lisse. Les côtes se développent rapidement; tandis 
qu'à un diamètre de 21 mm, on ne voit qu'une fine 
striation, on peut déjà constater des côtes falciformes 
au diamètre de 28 mm. Chez les petits exemplaires 
ces côtes sont simples jusqu’à 1-2 mm. de la région 
marginale, où elles se divisent en deux petites côtes 
dont chacune se marque au passage de la carène par 
un petit tnbercule. 

Les cloisons, irès simples, semblent i 
indiquer un état régressif. La selle ex- FR 
terne bifide est plus petite que la pre- Fig. 5. | 
mière latérale. Celle-ci est irrégulière et partagée en 
deux par un petit lobe secondaire. La deuxième est 
beaucoup plus petite. Le premier lobe latéral est plus 
long et large que l’externe, le deuxième est trifide et 
régulier. 

Par sa costulation et sa carène crénelée, Opp. pala- 
goniensis se rapproche plus particulièrement d'Oppelia 
(Streblites) leptodoma Uhl', dont elle diffère pourtant 
par des côtes moins serrées chez l’adulte. Elle rappelle 
aussi Opp. Pichleri Oppel*. 

Gisements : Versant occidental du Meseta Belgrano 
et Cerro Belgrano. 


‘ Uhlig, V. The fauna of Spiti Shales. Men. of the geol. surv. 
of India. Séries XV, Himalayan fossils 4, Calcutta, 1903, p. 61; 
pl. VIL fig. 5 a-b. 

* Oppel. Paläontologische Mitteilungen, p.212, pl. LI, fig. 4,a-c. 
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Genre Crioceras Lévy. 
Crioceras Deeckei n. sp. 


DENT PME M Tram meer RTE 305 mm. 
Epaisseur du dernier tour............ 80 » 
Hauteur nee. situe d'Or een 95 » 
Epaisseur de l’avant-dernier tour...... 36 » 
havonide l'ombre... 1} K3 » 


Cette espèce n’est représentée que par un fragment 
des deux derniers tours d’un échantillon. Le tour ex- 
terne possède une section ovale légèrement plus haute 
que large, ayant son maximum d'épaisseur au milieu 
des flancs. Il est orné de grosses côtes espacées, 
droites, simples et trituberculées, entre lesquelles $’in- 
tercale, chaque fois, une côte secondaire beaucoup 
plus fine et marquée seulement sur la partie externe 
des flancs. Le tour interne diffère sensiblement de lPex- 
terne, dont il est séparé par un espace de 10 mm. Les 
côtes sont beaucoup plus rapprochées (40 au lieu 
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de 13); elles sont droites, simples et franchissent la 
région siphonale sans interruption. Les tubercules sont 
à peine visibles. 

La cloison, dont les éléments sont trifides, est ca- 
ractéristique pour Crioceras. Le premier lobe latéral 
est très développé, légèrement plus long que le lobe 
siphonal. La selle siphonale est irrégulière, partagée 
en deux par un lobe accessoire très développé. Le 
second lobe latéral est beaucoup moins développé que 
le premier. 

Cr. Deeckei rentre dans la famille du Cr. rude 
v. Kœn.'; il en diffère par trois points principaux : il 
n’a pas de rangées de tubercules à l’ombilic, ses côtes 
sont moins régulièrement arrangées et sa cloison est 
plus simple. 

Gisement : Rio Caracoles (qui se déverse dans le 
bras N.-E. du lago S. Martino). 


Crioceras Sarasini n. sp. 


RE eo ce je AR lee Ca 310 mm. 
Epaisseur du dernier tour ............ 95 » 
EUR Re: NII IERIQUE OU CM ee, 100 » 
Epaisseur de l’avant-dernier tour...... 31 » 
Hauteur us st Hudds “her Aie. 40 » 


Cette espèce, comme la précédente, n’est repré- 
sentée que par un fragment des deux derniers tours : 
elle se rapproche beaucoup de Cr. Deeckei, mais en 
diffère par les points suivants: son enroulement est 
moins régulier. Les côtes, plus nombreuses (16 au lieu 
de 13), sont aussi trituberculées, mais une des rangées 


1 Op. cit., p. 311-313, pl. XXXIV, fig. 1, a, b, e; pl. XLVIII, 
fig. 2, 3. 
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de tubercules est beaucoup plus rapprochée de lom- 
bilic. Sur le tour intérieur, les côtes sont un peu 
moins nombreuses et sont interrompues, sur le pour- 
tour, par un sillon siphonal. C’est du reste le caractère 
différentiel principal entre les deux espéces. 
Les cloisons ont les mêmes caractères généraux. 
Gisement : Rio Caracoles. 


RÉSULTATS STRATIGRAPHIQUES. 


Il est très difficile d'établir une classification exacte 
des terrains auxquels appartient cette faune. Ces Am- 
monites étant, pour la plupart, des espêces nouvelles, 
j'ai été obligé de me baser sur les formes voisines, qui 
se trouvaient souvent à des niveaux très différents. 

J'ai cependant essayé de déterminer les horizons, 
autant qu’on peut le faire sans avoir étudié la région 
au point de vue géologique. 

I. — Gisement du versant occidental du Meseta 
Belgrano. 

La plus grande partie de mon matériel provient de 
ce gisement; il se trouve mentionné sous le nom de 
Neocom Ammoniten dans le profil donné par M. Wil- 
ckens' et est limité par des couches suprajurassiques 
d’une part, et par une zone à Hatchericeras d’autre 
part. Celle-ci n’est, d’après Stanton, pas plus récente 
que le Gault. Les ammonites de ce gisement sont voi- 
sines d’espêces appartenant à tous les niveaux de l’in- 
fracrétacé ; elles ont même certaines parentés éloignées 


i Wilckens, O0. Die Meeresablagerungen der Kreide- und Ter- 
tiärformation in Patagonien. Neues Jahrb. für Mineralogie, etc. 
Beil. Bd XXI, 1905, p. 98 et suiv., p. 129. 
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avec des formes que Steuer donne comme Juras- 
siques (?). 

Les jeunes de Neoc. americanus se rapprochent 
d’Ancyloceras brevispina v. Kœhn du Barrêmien supé- 
rieur allemand ; les adultes sont voisins de Neoc. angu- 
latiformis Behr. qui, d’après Behrenden, se rapproche 
des formes de l’Hilsion. Les petits échantillons de 
Neoc. Wilckensi se rapprochent de formes que M. Steuer 
donne comme jurassiques ; les grandes formes, en re- 
vanche, sont voisines des ammonites de l’infracrétacé 
allemand comme N. amblygonius Neum. et Uh]. (Valan- 
ginien), N. noricus var. planicostata v. Kœn. (Haute- 
rivien inférieur) et N. Weissi Neum. et Uhl. (Aptien 
inférieur). N. palagoniensis et N. Sleinmanni sont des 
formes sud-américaines ayant comme espèces les plus 
voisines des ammonites trouvées dans le même gise- 
ment. Les autres espèces trouvées là n’ont que des 
parentés trop éloignées avec des espêces connues pour 
pouvoir être utilisées au point de vue stratigraphique. 

IT. — Gisement du Cerro Belgrano. 

On retrouve là beaucoup des mêmes formes qu’au 
versant occidental du Meseta Belgrano ; en outre, on 

a trouvé l’Hatchericeras stantoniense très voisin de 
l'H. tardense Stant. Cet auteur décrit ces formes 
comme caractéristiques du Belgrano beds. 

HT. — Gisement du Cerro y lago Belgrano. 

De cet endroit proviennent L. Baumbergerti et L. 
Hauthali ; ces deux ammonites sont très voisines de 
formes telles que la L. Leopoldi d'Orb. et L. Kilhiani 
v. Kœn. appartenant à l'Hauterivien inférieur. 

IV. — Gisement du versant oriental de lHobler 
Hill, Arroyo de las Hajas. 
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L'horizon représenté là doit correspondre aux 
couches limites du jurassique et du crétacé. Berr. pa- 
lagoniensis est, en effet, aussi bien voisine de formes 
suprajurassiques telles que B. Callisto d'Orb., B. Op- 
peli Behr. que de formes néocomiennes telles que B. 
Tenochi Fel. et Lenk. et B. tlachiacensis Fel. et Lenk. 
J'ai du reste eu à déterminer un échantillon, mal con- 
servé et incomplet, de cette dernière espèce, ainsi que 
de B. Xipei Fel. et Lenk. 

V. — Gisement du versant oriental du Cerro Payne 
Ultima Esperanza. 

Ce gisement est caractérisé par un seul échantillon, 
L. paynensis, qui se rapproche de L. heteroptycha 
v. Kœn., fossile de l’Hauterivien inférieur d’Alle- 
magne et de Russie. 

VLet VIT. — Gisements du lago Charabuco et du 
Rio Caracoles. 

Je n’ai qu'un Crioceras de chacun de ces endroits; 
ils entrent tous deux dans la famille du Cr. rude du 
Barrèmien supérieur d'Allemagne. 

De ces ces observations, je tire le tableau suivant : 


Versant occidental du Meseta Belgrano Hauterivien 


Barrêmien. 
Cerro Belgrano Belgrano beds. 
Cerro y lago Belgrano Hauterivien. 


Versant oriental de l’Hobler Hill Arroy de las Hajas Cou- 
ches limites entre le Jurassique et le Crétacé. 

Versant oriental du Cerro Payne Hauterivien inférieur. 

Lago Charabuco et Rio caracoles Barrêmien supérieur. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AUX 


FORTIFICATEONS DE NAINT-HAURICE 


PENDANT LES MOIS DE 
Septembre, octobre et novembre 1908. 


(AUTOMNE 1908) 


OBSERVATIONS DIVERSES 
Septembre 1908. 


Brouillard. — Brouillard une partie de la journée : les 
21 et 22 à Savatan; les 6, 10, 41. 21, 23 et 26 à Dailly; 
les 40, 44. 12, 21, 292, 93 et 26 à l’Aiguille. 


Octobre 19058. 


Brouillard. — I. Brouillard une partie de la journée : 
les 25 et 31 à Savatan; les 19, 20,21, 24, 25 et 26 à Dailly; 
les 23, 25 et 26 à l’Aiguille. — IT. Brouillard pendant.tout 
le jour : les 22 et 23 à Dailly; le 22 à l’Aiguille. 

Neige sur le sol : les 25 et 26 à Savatan, à Dailly et à 
l’Aiguille. 

Novembre 1908. 


Brouillard. — Brouillard une partie de la journée : les 
4, 2, 3, & et 7 à Lavey; les 2, 8, 9 et 10 à Savatan; les 6, 
8, 9, 40, 14, 19 et 20 à Dailly ; les 9, 44 et 20 à l’Aiguille. 

Neige sur le sol : le 21 à Lavey; les 9 et 10 aux trois 
stations supérieures et en plus, du 20 au 23 à Savatan., et 
du 20 au 27 à Dailly et à l’Aiguille. 

Fœhn les 46 et 17 aux deux stations inférieures. 


1908. 


, 
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MOYENNES DU MOIS DE SEPTEMBRE 1908 


Pression atmosphérique. 


Savatan He Dailly 
7h.m. 1hs. 9h.s. Moyenne 7h.m 1h58. OI: Moyenne 
mm. mm. mm. mm. mm. mn mm. mm. 
706.39 706.03 705.90 706.11 660.91 660.67 660.68 660.75 
708.47 708.35 708.75 708.52 662.68 662.53 662.96 662.72 
707.10 706.97 707.57 707.21 661.45 661.35 661.79 601.53 
707.32 707.12 707.41 707.28 661.68 661.51 661.81 661.67 
Température. 
+ Savatan : 
7h.m The: 9 h.8. Moyenne Minim. moyen Maxim. moyen 
Le) o o a 0 0 
+ 12.22 + 16.34 + 14.74 + 14.43 FiAl:2 + 18.5 
9.72 12.94 12.28 12.08 9.1 16.4 
11.48 14.58 12.92 12.99 11.1 15.6 
PAM:AE +45.05 + 13.91 + 13.17 + 10.5 + 16.8 
nm Dailly 
+ 9.80 + 144.62 + 12.11 + 12.18 1722 + 16.2 
7.9% 13.01 10.06 10.34 5.6 11.2 
9.53 44.77 10.06 10.45 122 13.4 
+ 9.09 + 13.13 + 10.74 + 10.99 + 6.7 + 14.6 
Fraection de saturation en ‘/, 
m= Savatan y he 4 Dailly 
7h.m ins, 9h.s. Moyenne 7 b. m. 1h.s. 9h.s Moyenne 
73 6% 6 67 65 d6 61 61 
81 67 72 73 76 d8 62 6ù 
95 82 89 88 _89 84 85 86 
83 71 75 76 76 66 69 72 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Dailly 
7h.m. 1h.8. Oh.s. Meyee 7h.m. 1h.s, 9h.s. Moyenne 71h.m Thés. 9h.s. My 
k.6 4.8 6.0 5.1 &.5 &.9 5.7 5.0 5.4 4.8 5.2 5.1 
k.2 3.9 3.8 4.0 SE A C1 0 4:10 3.5 947 
#2:8:3: 02 7.3 149512 bo 9 1:47 1.2 (0428 0-0 
5.3 9.7 5.3 5.4 5.4 6.0 5.0 5.4 5.6 5.3 4.5 5.1 
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MOYENNES DU MOIS D'OCTOBRE 1908 


Pression atmosphérique. 


Savatan Dailly 
7h.m 1 h.s. 9 h.s. Moyenne ibm. 1h.s. Ts. Moyenne 
mm. mm. mm. mm mm. inlu. mm. mm. 
710.16 709.49 710.08 709.91 664.87 664 45 664.71 664.68 
707.59 706.64 706.94 707.06 661.91 661.23 661.41 661.52 
706.43 706.26 706.50 706.40 659.79 659.42 660.04 659.75 
708.01 707.43 707.80 707.75 662.11 661.63 661.99 661.91 
Température. 
va Savatan 
Th.m 1h.s. CITE Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
0 o o 0 0 0 
+11.38 +16.80 414.06 +14.08 +10.7 + 18.3 
9.90 14.34 12.54 12.26 9.4 15.9 
3.18 9.71 Si &.20 2h 7.3 
+ 8.00 #12.07 + 9.90 + 9.99 +7.4 + 13.6 
LL TERRES à 
+10.88 417.30 +13.12 113.77 + 9.0 H18 4 
8.22 12.95 9.33 10.17 5.7 14.6 
re 6.76 3.88 L 49 0.3 8.3 
+140 412.16 + 8.62 + 9.31 12479 13.6 
Fraction de saturation en 
Savatan Dailly 
7Th.m. 1h.s. Yh.s. Moyenne 7h.m. hs. “Dhs. Moyenne 
73 60 69 67 29 30 LS 47 
70 63 64 66 6% DD 66 62 
86 81 90 86 72 57 70 66 
77 68 75 73 65 30 61 29 
Nébulosité. 
Lavey Savatan à ____Dailly x 
Fh.m.ihs. 9h.S. Moyenne Them. Th.s. Dhs. Moyenne Th.m.1h.s. 9h.s. Moyesne 
Us 21220:9707 0.2 1.5 0.5 0.7 1.0 0.3 0.8 0.4 
BD 09.917 3-0 5 A OS EC WE dE 39 4.0 3.9.3-9 
6:32 5-7 k.1. 5.4 6.2 5.4 5.6 57 &9 4.6 5.5 5.0 
3:90 9-7 2-1 3.1 RE TRE HET 3:0.3:0%305 832 


1908 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES DE 


196 


.... …... oo. +00 .... Os 
.. OT OO ss... .. …... .... 
eme ... oise .…... es. ... 
| 

le ste etat Sos Déc CACRO D o 
….. - ré o …. ARTE .. 
.…. saine ….. .. ….. CAN 
…. …... OLCRO ….. ss. Oro 


om — — 


(ooinsou moque) HOIAN IA HINTY 


2 
(ap) 


NSSS 
& 
% 
= 


© 
1Q 
oo 
+ 
le) 


ALISOTAYAN | 'LANOUIAH 


10 
1Q 
= 
10 
2m A1 NnnOMr 


ce | 


EE 
CHOMBOmMmr ME 


AHLANONHEE [, 


= 


Le] 

le] 
G OC 1 10 = Où «© 
mm © © r4 OÙ CN 
ER ERRRr 


D 1 4 4 4 A 


0 Le 0 

0 € 0 

0 GC I J 

0 6 £ 0°€ 

& £ & 8 599 

0 L (0 G'299 

F Ô I è & 699 
S GRe F 8°6 PRIE ESS ET OR ROTAING 08 F8 Flete | £ 8° Fc i 
I | sos | T  |sozr |ese |": O1 | OT | OU 64 | ss M D rte Mespeom|LOPTOl 
JE | 6°@ G | 6 à (a IRON PR 6 OT | 6 IL ëS DRCE= (jee 9°«ca OL 
& 1'Z € g"'I OS DS le LES D 4 Ï ge | e 16 LL c°& - O'I + L'LC9 L'FOL 
f 8" l 2 OO TS) Pen EG LT JTE) 8 Dr) 96 £8 00 c'& Q‘8co F°r0! 
GA LO | Der “sa PÈRE otre Eva [ls : I 2 I OL co c'z + | l'h £°£00 &'OL/ 
ele SE Er OO EEE Ace 200 US gr ar "Fr | ge L°299 F' 602 
. . | ... CON RONES doc sise e ce ae | ; C I F 6€ 2 9°e | L'e 8199 0°802 
SL: || … DS Jo Cut 0 ….. .... 6 0: L e L e PL 9°9 Ro L°099 9°COL 
S OUD | es DD fee ss. .. .… | Sn F F g Fe 0F 6°4 | a) 9009 £g°COL 
CCC | mare .. | aus .…... | ... .. | ... (0 | £ 0 6£ 6F 69 | GG [299 à S0L 
aie et sise tease huis > RC = ee asie . . I I 0 br FC O'F | po 0299 680! 
.... | sers .... .... ... | . CE .…. | .. ll L L &L IS &'0 + car G'69 C'°J0L 
al tete GE RIRES DEC | Ne © 9 OT | OI | 88 66 CAN 0 O2 L'6ç9 & I0/ 
SA LPS TOM oote SORTE 20 |‘: ÈS OT (I OI 1 66 (01 C°r= sd 2°CFO C°£60 
€ CODSNIIÈT lo ele 668 |‘ | ep |OT|OT | 011€ | 001 | 6°è+ | 61+ | rrro | &'0o6s 
.….. …... .….. ete . DOION | .. | COLOR il & Q co | 88 (PA nee 9'£cg 6669 
tre | Te DÉS nes te AE ra SSI CEE £ F I 9 08 C°F | 6°£ 9 ‘909 6° &OL 
ol le | en ee aies. e lee à ... Ets aie Ho Ile ts 0 ê I QL (02 l'} | F'F R'9C9 6'&0L 
.….. .… . .. OMC sue …... ... | . 12 2 F OL FQ o‘p 6° L°9c9 9°20L 
EC Ge M on ECC RES I ë F &c ëL 240 IMG 9'8ca 8° FOL 
.... | .. .... los age AO ne .. | DPI I L Q OF 08 p'9 S'F R‘6C9 0902 
.... .…... MONO one ….. .….. .... | SP D 0. e G 6& 88 6°9 + 6°+ + G°099 L'LOL 
‘mu | ‘uw “wo “our 9 | ‘uw ‘09 | ‘un CEE PURE EN EAU 0/0 0 | 0 cum __| "mu 
o810N | omd | o$en | emya || eSen | omça || o#10N | omqg | fe |aepeues! goes D ire US | Arrea | ueyeaes | Area luereaes 
D — Ta LR || me RE  — auua4ou a 
errmmSIv Area uejeaes | AoA®'T euuo our PÉDALE %P | ouuesou omyeroëmor, | euuo£ou moynex 


HULLANOUV 


1 CN © + 10 © Ii 


SIOU n 


SO6GTI 


HÆAHHMMmAON HA SION 


p sinog | 


AUX FORTIFICATIONS DE 


SAINT-MAURICE, 


10 


MOYENNES DU MOIS DE NOVEMBRE 1908 
Pression atmosphérique. 
Savatan Dailly 
7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne Th. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. 
re décade... 701.37 700.72 701.23 701.11 654.63 654.53 654.52 654.56 
2% » 707.52 707.09 707.20 707.27 660.66 660.54 660.91 660.72 
3e » ... 708.95 708.65 709.71 709.10 661.61 661.43 662.18 661.74 
Mois.. 705.95 705.49 706.05 705.83 658.97 658.83 659.22 659.04 
Température. 
Savatan 
7 h. m. CE 9 h.s. Moyenne Minim.moyen Maxim. moye 
Le) o 0 Le) Le 0 
1e décade.... + 1.52 + 4.80 + 2.86 + 3.06 ADPS + 5.6 
nd» :: 2.94 7.32 &.02 Lk.96 + 2.4 8.1 
Re 00 0 2.70 0.72 1.32  -0.8 4.1 
Mois.. +1.67 + 4.94 T 2.73 Ho Ll + 0.8 + 5.9 
=: Bis ANR cie Le UE RE a 
lre décade... + 2.18 + 6.20 T 215 + 3.52 - 0.7 + 7.4 
me » 2.33 o.41 3.18 3.06% - 0.1 6.8 
Be » .,., . 0.68 3.63 NT TT ER 5.9 
Mois.. +:1.73 + 5.08 + 2.46 + 3.09 Con IE | + 6.4 
Fraction de saturation en ‘/, 
| Savatan ! a Dailly ne 
7Th.m 1h.s. 9h.s. Moyenne 7Th.m. 4h.s. 9h.s. Moyenne 
1re décade... 89 11 95 87 64 D4 78 6 
En  » 71 D2 6% 62 60 d4 60 98 
Eure: » ; 60 69 75 68 45 9 D3 19 
Mois... 73 66 78 72 56 D2 64 58 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Dailly 
Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne fh.m. hs. Sh.8. Moyenne fh.m. Th.s, O6, Moyens 
re décade... 8.0 5.4 4.0 5.8 4.7 4.7 6.9 5.4 2004044 37 
Le, RAR 27 37 L.7 5.3 2.6 4.2 &K.7 9.6 27 L.3 
En D CRIS hi vA.Bu ds 02.615044 33128 35 
Mois.. 5.5 hk.1 3.2 4.3 L.6 4.4 LA 4.4 k.0 4.3 3.2 3.8 


COMPTE RENDU DES SEANCES 


DE LA 


SOCIETE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE 


Séance du 3 décembre 190$. 


L. Duparc. Les gisements platiniferes et l’origine du platine. — 
Ph.-A. Guye. Analyse en volume du gaz ammoniac. Détermination 
du poids atomique du chlore par rapport direct à l'oxygène. 


M. le Prof. L. Duparc présente la communication sui- 
vante sur les gisements platinifères et l'origine du platine. 

En 1902 j'ai, dans une séance de la société de physique, 
affirmé que le platine de l’Oural et celui d’autres gise- 
ments exploités provenaient exclusivement de la dunite 
qui forme en quelque sorte la roche mère de ce métal. 
Cette opinion était motivée par les résulats des recher- 
ches que j'avais effectuées au Koswinsky et sur les cours 
d’eau platinifères qui en descendent. Depuis lors j'ai 
exploré une grande superficie de l’Oural du Nord et ai eu 
l’occasion de découvrir plusieurs gisements qui se trou- 
vent dans les conditions que j'avais indiquées. Entre temps 
M. Wissotsky qui a étudié avec beaucoup de soin les 
centres platinifères de Taguil et de l’Iss, est arrivé à la 
même conclusion que celle que j'avais formulée. L'an 
dernier, j'ai visité ces deux centres, sur lesquels j'ai passé 
plus d’un mois, et j’ai également étudié tous les autres 
gisements de l’Oural, à l'exception de ceux de Daneskin- 
Kamen qui ont été d’ailleurs exactement décrits par 
M. Lewinson-Lessing. Au Koswinsky, au Tilaï (Jow) à 
Kamenouchki, sur les deux centres de Wéressowy Bor et 
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de Swetli-Bor sur l’Iss, à Taguil, et enfin sur le centre de 
l'Amoutnaïa (Sysserskaya-Datcha) c’est toujours la dunite 
qui forme le gisement primaire. Le platine s’y trouve sous 
deux formes à savoir: 4° en grains ou masses plus ou 
moins volumineux, associés intimément à la chromite 
qui forme dans la dunite des ségrégations plus ou moins 
importantes ; 2° en cristaux ou masses cristallines, qui, 
se trouvent directement dans la dunite sans présence de 
fer chromé. Les deux formes existent concurremment 
(Taguil) ,ou à l'exclusion l’une de l’autre (Weressovy-Oural 
où tout le platine est lié à la chromite, et Swetli-Bor où il 
est dans la dunite). 

Deux des gisements de l’Oural font exception à la règle 
générale indiquée: c’est celui de la Goussewa avec ses 
affluents, et celui de Barantcha. J'ai eu l’occasion d’étu- 
dier ceux-ci d’une façon très détaillée, et ai constaté ce 
qui suit : 

La Goussewa et ses affluents platinifères sont la source 
première du platine trouvé dans la rivière Wyja voisine 
de l’Iss. Cette rivière traverse un massif important de 
pyroxénites et ne devient platinifère qu’à partir du moment 
où elle entre dans les couches en question. Certains de 
ses affluents qui de la source à l'embouchure sont entiè- 
rement encaissés dans les mêmes roches, sont également 
platinifères. Nulle part il n'existe de dunite massive, mais 
seulement ça et là quelques toutes petites lentilles de 
roche à olivine serpentinisée. Le platine se trouve sous 
trois formes à savoir : 4° En grains et pépites dans la dial- 
lagite. Il moule même localement les cristaux de diallage 
dont il garde les empreintes. Ce platine est très pur et 
beaucoup plus riche que celui de la dunite. 2° En grains 
et pépites associés à du fer chromé comme dans la dunile : 
c’est l'exception, ce platine est rare et présente tous les 
caractères de celui de la dunite. Il ne se trouve pas sur 
certains affluents. 3° En grains et pépiles associés à une 
magnétite manganifère ; c’est une forme assez fréquente. 

Les premières et les dernières formes proviennent 
incontestablement des pyroxéniles, la seconde est plus 
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problématique et peut provenir des lentilles réduites de 
roche à olivine. 

A Barantcha, les phénomènes sont identiques. Les 
riviéres platinifères proviennent de Sinaia-Gora et sont 
des affluents gauches de la Barantcha. La montagne elle- 
même est formée par des pyroxénites assez largement 
cristallisées, avec des filons leucocrates et passage latéral 
a des variétés dioritiques plus ou moins mélanocrates 
dans lesquelles l’amphibole est un produit de transforma- 
tion magmatique des pyroxènes. Je n'ai pas vu de roche à 
olivine dans la montagne : il n’est cependant pas impossi- 
ble qu'il en existe quelques petites lentilles. Les 3 formes de 
platines observées sur la Goussewa se retrouvent ici dans 
des conditions identiques. Les variétés cristallisées directe- 
ment avec le diallage se rencontrent sur le Schoumikha 
en compagnie de celles beaucoup plus rares avec le fer 
chromé ; les variétés avec la magnétite forment le platine 
absolument noir de la rivière Kamenka. 

J'ajoute que ces observations ont été faites en partie 
avec la collaboration de MM. de Wolf et de Firks. Une 
note plus détaillée paraîtra ultérieurement. 


M. Ph.-A. GUYE rend compte de deux séries de travaux 
sur les poids atomiques, poursuivis dans son laboratoire. 

La première en collaboratian avec M. A. Pintza, con- 
cerne l'analyse en volume du gaz ammomiac. Connaïissant 
les densités des gaz N, et H,. les auteurs ont déterminé 
encore les densités du gaz provenant de la décomposition 
du gaz NH, et dont la composision répond à la formule : 
N, + 3H,. On déduit de là, après diverses corrections, le 
rapport de combinaison, en volume, de l'azote et de 
l'hydrogène dans le gaz NH,, et de là, le poids atomique 
de l'azote rapporté à celui de l'hydrogène. Il est facile de 
le rapporter ensuite à l'oxygène O — 16. Toutes correc- 
tions faites, les auteurs trouvent ainsi N — 14.01, avec 
des valeurs extrêmes de 14.00 et 14.02. Le détail de ces 
expériences sera publié dans les mémoires de la Société. 

La seconde série de recherches concerne la détermaina- 
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tion du poids atomique du chlore par rapport direct à l'ory- 
gène ; ce travail, exécuté avec M. G. Fluss, est fondé sur 
l'analyse du chlorure de nitrosyle NOCI préalablement 
purifié avec beaucoup de soin ; ce gaz est dirigé à travers 
trois tubes chauffés entre 400° et 500°: le premier tube 
contient de l'argent sur lequel se fixe le chlore ; le second, 
du cuivre sur lequel se fixe l'oxygène; le iroisième, du 
calcium, sur lequel se fixe l'azote. Les premières expé- 
riences conduisent pour le chlore à des nombres voisins 
de CI = 35.466 ; cette valeur n’est cependant que provi- 
soire. Ces expériences sont actuellement poursuivies. Les 
détails relatifs à l'élaboration de la méthode paraitront 
dans le Journat de chimie physique. 


Séance du 17 décembre. 


Albert Brun. Recherches sur le volcanisme. -- J. Pidoux. Les 
satellites de Jupiter en 1908. — Th. Tommasina. Sur le méca- 
nisme de la chute des graves et du déplacement des projectiles. 


M. Albert BRUN présente une communication sur le 
volcanisme à Java (Voir ci-dessus, page 143). 


M. J. Pinoux présente une communication sur les Satel- 
lites de Jupiter en 1908. (Voir Archives, t. XXVIL, p. 21). 


M. TH. TOMMASINA. — Sur le mécanisme de la chute des 
graves et du déplacement des progectiles. — Onzième Note 
sur la physique de la gravitation universelle. 

L'étude physique des phénomènes comprend trois 
catégories d'opérations qui se complètent mutuellement, 
tout en ayant chacune une marche et un but propres. La 
première consiste dans la recherche expérimentale, dont 
le but est d'étudier tout ce qui conditionne la production 
du fait, de chercher à en établir la valeur dynamique à 
l’aide des appareils de mesure, et d’en tirer toutes les 
données caractéristiques pour sa classification. La deu- 
xième opération s'occupe précisément de classifier le fait 
en reconnaissant les lois qui interviennent pour le produire. 
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et, s’il y en a de nouvelles que les constatations expéri- 
mentales ont fait découvrir, de les formuler. Généralement 
on s'arrête, ici, faute de données ou de connaissances 
suffisantes pour effectuer la troisième opération. Celle-ci 
a une importance d'ordre supérieur ; sa tâche étant d’ar- 
river à établir, à l’aide d’hypothèses suggérées directement 
par la connaissance exacte des faits apparents et de leurs 
lois, les mécanismes cachés mais nécessaires à la produc- 
tion du phénomène, c'est-à-dire, en somme, d'arriver à 
la connaissance de sa cause mécanique. 

Or, ces mécanismes, qu’on ne peut établir qu'hypothéti- 
quement et par de pures raisons logiques, sont pourtant 
ce qui se trouve en réalité soumis à la loi; car celle-ci ne 
s'applique nullement aux phénomènes, lesquels ne sont 
que des représentations sensibles, des images, dont les 
formes que nous percevons ne correspondent en rien aux 
mécanismes vrais, non perceptibles directement, qui les 
font naître. Il en est ainsi, par exemple, des phénomènes 
sonores, calorifiques, lumineux, dont les lois sont formu- 
lées en utilisant un langage qui est fourni par les théories 
hypothétiques qui sont précisément le résultat de cette 
troisième opération, ce qui met en évidence son rôle 
important et nécessaire. 

Partout, où les physiciens n’ont point réussi à concevoir 
une cause mécanique, ils l’ont remplacée par une abstrac- 
tion mathématique, il en est ainsi dans les phénomènes, 
qui sont l’objet de cette Note, qu'on a simplifiés en rédui- 
sant le corps à un point matériel: nous allons voir que 
celte abstraction en fausse complètement la nature phy- 
sique et empêche d’en établir les mécanismes vrais. 

L'impetus, comme l'on sait, est le mouvement propre 
aux corps qui ont reçu l'impulsion initiale. Comment un 
projectile peut-il donner à soi-même l'impulsion pour 
marcher une fois que la poussée initiale a cessé ? Personne 
n’a jamais su l’expliquer. On a inventé un nom pour indi- 
quer le fait et voilà tout. Aristote à cru, pourtant, en avoir 
trouvé l'explication logique en la déduisant des deux 
principes suivants : 
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4° « Toute chose mue qui n'est pas animée tent son 
mouvement d'un moteur distinct d'elle-même. » 

20 « Le moteur accompagne nécessairement la chose qu'il 
meut. » 

Mais pour Aristote c'était l’air, ébranlé par l'action 
initiale, qui devait maintenir le mouvement du projectile. 
Or, après la découverte des machines à faire le vide, 
l'expérience démontra que le projectile se déplaçait sans 
l'intervention de l'air. Et alors, comme Aristote n'était 
plus là pour chercher autre chose, on ne tint aucun 
compte de ses deux principes, et l'ampetus joue encore 
son rôle métaphysique dans la physique expérimentale 
au XXe siècle. 

Mais voici qu'interviennent les pressions Maxwell- 
Bartoli, dues à l’activité continue et universelle du milieu, 
toujours et partout électromagnétique. Ces forces, dûment 
établies par l'expérience et mesurées, renvoyent définiti- 
vement l'empetus dans la physique transcendante et le 
remplacent non pas par l'air, mais par le champ électro- 
magnétique des radiations, qui entoure et pénètre tous les 
corps de l'univers, sans aucune exception, depuis les 
astres jusqu'aux atomes. En effet, nous sommes partout 
et incessamment en présence de dynamiques multiples, 
dont l'énergie, bien que cachée ou latente, n'est pas 
potentielle ou virtuelle mais actuelle, étant cinétique 
toujours. L'état de repos apparent d’un corps quelconque 
est un état de travail, mais où les actions et les réactions, 
entre les dynamiques internes et celles externes du milieu, 
sont égales, c’est-à-dire se font équilibre dans leur activité 
incessante, de façon, que la résultante dirigée, qui serait 
une vitesse de translation, est nulle. Chaque état de repos 
est donc potentiel, dans le sens qu’il renferme une acti- 
vité, qui, en changeant de position, peut fournir du travail. 
Lorsque les dynamiques, qui produisent actuellement le 
travail maintenant l’état de repos apparent ou d’équi- 
libre, viennent à subir une modification les amenant à 
constituer un degré inférieur d’état d'équilibre, elles four- 
nissent une quantité d'énergie qu’on considére comme 
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due à une différence de potentiel. On l’appelle degré infé- 
rieur parce que les mêmes dynamiques ne peuvent 
refaire d'elles mêmes la marche en sens contraire. C’est 
avec cette signification que l’on peut affirmer que le 
potentiel du soleil va en diminuant sans arrêt possible ; 
la vision et la photographie des étoiles, étant pour nous 
une preuve expérimentale qui montre que l'énergie 
radiante sort de chaque système solaire et se dissipe à 
l'infini au travers des autres systèmes, l’entropie est donc 
évidente. 

Ainsi compris l’état de repos des corps, l’on voit de 
suite que leur état de mouvement, soit dans la chute des 
graves, soit dans la marche des projectiles, devient phy- 
siquement explicable. L'action dynamique continue du 
milieu électromagnétique, qui n’abandonne jamais le 
mobile, nous montre le mécanisme vrai; car cette action 
du milieu ayant été modifiée par l'impulsion initiale, c’est 
dans et par le milieu que la modification subie persiste et 
se propage, et c'est enfin cette propagation qui entraine le 
corps avec elle. Les deux principes, établis par Aristote, 
étant des vérités logiques indiscutables, devaient forcé- 
ment trouver un jour leur confirmation expérimentale : les 
récentes découvertes de la science l'ont donnée. Non 
seulement la nouvelle physique confirme les lois établies 
sur les faits, mais en outre elle les explique. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
DE LA 


SOCIÉTÉ VAUDOISE DES SCIENCES NATURELLES 


Séance du 19 novembre 1908 


J. Perriraz. Faculté germinative de graines du XVIII: siècle. — 
Henri Dufour. Recherches sur la réflexion de la chaleur solaire à 
la surface du lac Léman. — Arthur Maillefer. Analyse de deux 
ouvrages de Haberlandt. — H. Faes. Le phylloxéra sur feuilles. 


M. J. PerRiRaz. Faculté germinative de graines du 
XVII siècle. — Nous savons que la faculté germinative 
des graines est une propriété très variable suivant 
l'espèce à laquelle on s'adresse : les unes germent au hout 
de deux ans, d’autres après sept ans encore, telles les 
bettes. Les fameuses germinations des blés égyptiens pro- 
venant de sarcophages n’ont existé que dans l'imagination 
de quelques bédoins. 

Ayant pu me procurer une centaine de lots de graines 
étiquetées et datées du commencement du XVIIT: siècle. 
j'ai entrepris l'étude de leur faculté germinative. L’exa- 
men microscopique à démontré l'identité de leur structure 
avec celle des graines actuelles. Quelquefois cependant, 
on constatait une différence d'action dans les colorants, 
ce qui indiquerait une modification chimique dans les 
matières de réserve. 

Ces graines gonflaient normalement; quelques-unes 
même donnaient un mucilage abondant: mais aucune 
germination ne s’est produite ; il était dès lors permis de 
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supposer que les diastases étaient mortes. Plusieurs dias- 
tases ont alors été préparées, et les graines anciennes ont 
été injectées ou plongées dans ces solutions: une pre- 
mière fois dans des diastases quelconques : une seconde 
fois dans des solutions provenant des graines récentes de 
même espèce. Ces essais n'ont donné aucun résultat ; les 
objets soumis à cet examen avaient été sensibilisés soi- 
au moyen d'éther ou de chloroforme, soit excités par 
l’effluve électrique. 

On peut donc conclure de ces expériences que les 
graines en question étaient mortes et que les diastases ne 
pouvaient plus fonctionner. La question relative à la 
faculté germinative des graines semble donc définitive- 
ment tranchée. 


M. Henri Durour. En 1873 notre regretté collègue M. 
Louis Dufour publiait un mémoire intitulé : Recherches sur 
la réflexion de la chaleur solaire à la surface du lac Léman. 
Cette publication résumait les mesures faites pendant 
plusieurs années depuis 1863 en divers points de la côte 
vaudoise du Léman. Ce travail est un modèle du genre 
par l’ingéniosité de la méthode employée et l’analyse cri- 
tique des causes d'erreurs qui sont réduites au minimum, 
grâce à des expériences de contrôle et de vérification 
aussi nombreuses que précises. Par sa méthode Louis 
Dufour a pu déterminer le rapport entre la quantité de 
chaleur reçue directement du soleil en certains points de 
la côte et la chaleur reçue par réflexion par le lac. Les 
quantité absolues de chaleur exprimées en calories ne 
pouvaient étre mesurées directement faute d'instruments 
appropriés. 

Ce n’est qu’à la fin de ces dix années d'observation que 
Louis Dufour a pu disposer du pyrhéliomètre de Pouillet 
et qu'il à pu faire des comparaisons entre cet instru- 
ment et les boules noires de de Gasparin qu'il avait 
employées jusqu'alors. Malgré les précautions spéciales 
prises dans l'emploi du pyrhéliomètre de Pouillet, on sait 
aujourd’hui que cet instrument ne donne pas des résultats 
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exacts ; il nous a donc paru qu'il y avait quelque intérêt à 
refaire, en un lieu au moins, des observalions comme 
celles de Louis Dufour, mais avec un pyrhéliomètre 
moderne. Les résultats qu'on peut obtenir ainsi permet- 
tent de compléter par des valeurs absolues ceux obtenus 
par notre savant maitre. Nous avons employé l’actino- 
mètre de Knut Augstrüm, qui est aujourd’hui employé 
par la plupart des savants qui s'occupent de la mesure du 
rayonnement solaire. Les mesures ont été faites à Ouchy 
au bord du lac, près de l’endroit où Louis Dufour a 
fait plusieurs de ces mesures. L'époque de l’année est la 
même, milieu de septembre 1908, du 17 au 20, celles de 
M. Dufour étaient du 14, 15 et 20 septembre 1863, les 
heures sont les mêmes de 3 h. 30 à 5 h. 30. 

Les mesures étaient faites alternativement pour déter- 
miner l'insolation directe en calorie gramme degré minute 
par centimètre carré et la chaleur réfléchie. Les mesures 
ont été faites en moyenne toutes les cinq minutes, la hau- 
teur du soleil à été déterminée par la même formule que 
celle employée par Louis Dufour (voir son mémoire, 
page 43). Les résultats moyens des rois séries d’observa- 
tions sont résumées dans le tableau suivant : 


Heures Hauteurs moyennes Chaleur directe. Ch. réfléchie 
du soleil cal. cal, 
3.30-3.45 29°37/ 0.938 0.070 
3.40-4.— a7°&l' 0.967 0.0695 
4.30-4.40 20°40° 0.689 0.090 
5.—-5.25 13°55° 0.626 0.140 
5.40-5.45 9°20' 0.622 0.246 


Ces chiffres expriment les valeurs moyennes des trois 
jours, nous donnerons dans le bulletin les valeurs de 
chaque série, il résulte de ces observations que la 
chaleur réfléchie qui atteint seutement 7 à 8 pour cent de 
la chaleur incidente lorsque le soleil est à 30° s'élève à 
22 °/, lorsque le soleil est à 44° de l’horizon et à 40 0/0 
quand il est à 9°. 

En calculant comme l'avait fait Louis Dufour, la 
chaleur directe totale reçue de 3 h. 30 à 5 h. 45 et la 
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chaleur réfléchie totale reçue pendant le même temps on 
trouve pour la moyenne de ces trois jours que la chaleur 
réfléchie est les 14 centièmes de la chaleur directe. 
Louis Dufour a trouvé des valeurs variant de 42 °/6 à 
19 0/0. 


M. Arthur MAILLEFER analyse les deux ouvrages de 
Haberlandt sur les organes des sens chez les plantes : Die 
Lichtsinnesorgane der Laubblätter et Sinnesorgane im Pfan- 
zenreich zu, Perception mechanischer Reize el présente en 
quelques mots la théorie des statholithes. 


M. le D' H. F4AEs. Le phylloxéra sur feuilles. — Dès 
1886, année de son apparition dans le cercle de Coppet, 
le phylloxéra n'avait été constaté, jusqu’à aujourd'hui, 
dans le vignoble vaudois que sur les racines de la vigne. 
On avait rencontré la forme aptère radicicole, les nym- 
phes pourvues de rudiments d'ailes, enfin les insectes 
ailés. Manquait encore la forme gallicole, vivant sur les 
feuilles de la vigne, où elle détermine par ses piqüres la 
formation des galles auxquelles elle doit son nom. Nous 
avons trouvé cette forme tout récemment dans un champ 
de pieds-mèêres américains, à l’orient de Lutry. Ainsi dis- 
parait l'opinion, accréditée chez beaucoup, que nos con- 
ditions climatiques ne devaient pas permettre le dévelop- 
pement sur feuilles des galles phylloxériques. 

La forme gallicole du phylloxéra est plutôt rare. En 
outre, elle montre une préférence très marquée pour les 
feuilles des vignes américaines, tandis qu’elle n’attaque 
que très rarement les feuilles indigènes. Les galles for- 
mées sur ces dernières, petites, peu nombreuses, renfer- 
ment des insectes de faible taille, dont les œufs pondus en 
petit nombre n'arrivent souvent pas à l’éclosion. Con- 
traste curieux, le phylloxéra évite les racines des vignes 
américaines résistantes pour se porter sur leurs feuilles, 
tandis qu'il évite les feuilles des vignes européennes pour 
se porter sur leurs racines. 

D’après ce qu’on a observé en Europe, il est certain que 
la forme gallicole ne rentre pas nécessairement dans le 
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cycle biologique du phylloxéra et qu’elle n'est pas indis- 
pensable à la vitalité et à la propagation de l’espèce. 

A Klosterneuburg, en Autriche. les galles phylloxéri- 
ques n'ont été observées que 15 ans après l'apparition du 
phylloxéra radicicole, en Italie, 8 ans après, en Sicile de 
même 8 ans après. Dans le canton de Genève, les galles 
phylloxériques ont été rencontrées en 1905, soit 31 ans 
après l’apparition de l’insecte radicicole. Enfin, nous 
trouvons aujourd'hui, dans le vignoble vaudois, les pre- 
mières galles phylloxériques sur feuilles 22 ans après 
l'apparition de l'insecte (trouvé en 1886 dans le cercle de 
Coppet). 

Le phylloxéra gallicole a été très abondant en France 
cette année sur les vignes américaines ainsi que sur les 
producteurs directs et ce phénomène coïncide avec l’ap- 
parition du gallicole dans notre vignoble. On doit peut 
être chercher la raison de ce développement du phyllo- 
xéra sur feuilles dans la température exceptionnellement 
élevée, fort au-dessus de la moyenne, qui à caractérisé 
les mois de mai et de juin 4908. 
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BULLETIN SCIENTIFIQUE 


PHYSIQUE 
H. GREINACHER. DIE NEUEREN FORTSCHRITTE AUF DEM 
GEBIETE DER RADIOAKTIVITAT. À vol. de 48 p. Braun- 
schweig, Fr. Vieweg u. S. 1908. 


Les physiciens de tous pays mettent une si grande 
ardeur à exploiter ce champ tout nouveau encore de la 
radioactivité, qu'il est de plus en plus difficile de se tenir 
au courant des progrès réalisés dans ce domaine. C’est 
donc rendre un grand service à la science que d’en don- 
ner un résumé général portant sur une période qui ne 
soit pas trop longue. Ce travail éminemment utile, 
M. Greinacher, privat-docent à l’Université de Zurich, 
vient de l’entreprendre pour la période allant du commen- 
cement de 4907 à fin 1908. Il en avait fait le sujet d’une 
conférence à la dernière session de la Société helvétique 
des sciences naturelles, à Glaris, où elle avait excité le plus 
vif intérêt, Parue maintenant en volume elle obtiendra le 
même succès d'actualité auprès du grand public scienti- 
fique. 


A. RIGHI. SUL MOTO DI UN ELETTRONE INTORNO AD UN IONE 
NEL CAMPO MAGNETICO, Rendiconti della R. Accademia dei 
Lincei. — Seduta del 20 décembre 1908. 

Le professeur A. Righi, lors de ses recherches expé- 
rimentales sur les phénomènes produits par les décharges 
électriques dans un gaz raréfié placé dans un champ 
magnétique, avait proposé l'hypothèse des rayons magné- 
tiques ‘ pour rendre compte de certains de ces phéno- 
mèênes déjà connus et d’autres qu’il venait d'obtenir à 
l’aide d’un nouveau dispositif. Pour expliquer cette hypo- 
thèse il faudrait pouvoir connaître le mouvement réel 
que prend dans le champ magnétique et dans les condi- 
tions de l’expérience un système constitué par un ion 
positif et par un électron négatif qui tournent l’un autour 
de l’autre comme les deux astres d’une étoile double. 


! Rend. della R. Acc. dei Lincei, 2 febbraio 1908; Memorie 
della R. Acc. di Bologna, 17 maggio 1908. 
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Mais, M. Righi reconnait que cette recherche, si l’on 
voulait l’instituer en vue d’une généralisation, présente- 
rait des difficultés très grandes, même à son avis, prati- 
quement insurmontables. En introduisant, comme il vient 
de le faire dans cette note, quelques restrictions simplifi- 
catives, l’auteur pense avoir rendu cette recherche facile, 
et apte à fournir d’utiles indications pour la théorie des 
rayons magnétiques. 

Une première simplification, suggérée par le fait que 
la masse de l’électron est très petite par rapport à celle du 
ion, est obtenue en considérant ce dernier comme immo- 
bile, c’est-à-dire comme doué seulement d’un éventuel 
mouvement de translation en commun avec l’électron. Une 
autre simplification est obtenue en admettant que le mou- 
vement de l’électron ait lieu dans un plan perpendiculaire 
au champ magnétique, que l’on supposera uniforme et 
constant. Cette restriction est justifiée par la considéra- 
tion que, d’après l'hypothèse de Righi, les rayons magné- 
tiques sont surtout constitués par le mouvement de trans- 
lation de systèmes. Un déplacement du système ion-élec- 
tron suivant la direction du champ ne pourra donc pas 
modifier les résultats. L'auteur donne ensuite une diseus- 
sion mathématique de la question que nous ne pouvons 
reproduire ici. Thil; 


CHIMIE 
ST. VON KOSTANECKI et V. LAMPE. SYNTHÈSE DE LA BRASANE 
AU MOYEN DU NAPHTALÈNE (Ber. d. ch. Ges., t. 41, p. 2373 
à 2377; Berne, Laboratoire de l’Université). 
L'un des auteurs et Lloyd ont attribué à la brasane, pro- 
duit de transformation de la substance mère de la brési- 
léine, la formule de l’oryde de 88 phénylène-naphtylène (D) et 
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ont apporté depuis un certain nombre de preuves à l’ap- 
pui. Les auteurs du présent mémoire en apportent une 
nouvelle en décrivant une synthèse au moyen du naphta- 
lène. Liebermann a préparé antérieurement, en faisant 
réagir la dichlor-2-3-4-naphtoquinone sur la résorcine en 
présence d’éthylate de sodium une anhydro-a-naphtoqui- 
none-résorcine (IL), qui doit être considérée comme une 
3-oxybrasane-quinone. Les auteurs sont en réalité arrivés 
à reconstituer la brasane, ce qui prouve qu'elle possède 
bien la structure indiquée plus haut (D. 


ST. VON KOSTANECKI @l V. LAMPE. SUR LA BRASANE-QUINONE 
(Ber. d. chem. D. Ges., t. #1 (1908), p. 2800-2802; Uni- 
versité de Berne). 


Le groupe de la coumarone présente de l'intérêt, car il 
est très probable que non seulement quelques produits de 
transformation de la brésiléine et de l’hématoxyline lui 
appartiennent, mais aussi la catéchine. L’éther triméthy- 
lique de la catéchone, d’autre part, présentant certaines 
analogies avec les brasanes-quinones dérivées de la brési- 
léine et de l’hématoxyline, les auteurs ont soumis à la 
nitration, comme ils l'avaient fait avec l’éther ci-dessus, 
la triméthoxy-3-6"-7'-brasane-quinone ; ils ont obtenu un 
dérivé trinitré F. 275°, tandis que la 3-méthoxy-brasane- 
quinone leur a donné un dérivé dinitré de F. 253-254", les 
groupes « nitro » y sont probablement en 2-4. Dans le 
dérivé trinitré, un des groupes « nitro » entrerait dans le 
noyau du naphtalène. La 3-méthoxy-brasane-quinone a 
été en outre caractérisée par son dérivé chacétylé de F. 195- 
196°, qui se dissout, en vert et avec fluorescence, dans 
l'acide sulfurique concentré. Par saponification et méthy- 
lation subséquente, les auteurs ont encore préparé la 
3-1'-4". triméthoxybrasane, feuillets blancs de F. 165°. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


PENPANT LE MOIS 


DE JANVIER 1909 


Du 3 au 7, brouillard élevé pendant la plus grande partie de la journée. 
le 7, léger brouillard et givre le matin et pendant toute la journée. 
8, le givre a disparu en partie ; neige dans la journée, hauteur 1 cm. 
11, quelques flocons de neige à 4 h. du soir: grésil à 5 h.. et pluie depuis 9 h. 
verglas dans la soirée. 
12, verglas; pluie dans la nuit, à 7 h. du matin et depuis 1 h. du soir. 
13, pluie dans la nuit, à 7 h. du matin, à 1 h. et à 7 h. du soir. 
14, pluie dans la nuit; fort vent et faible pluie par intermittences dans la journée. 
15, fort vent à 1 h., pluie à 4 h. et à 9 du soir. 
16, faible pluie par intermittences; grésil à 10 h. du soir. 
les 17, 18 et 19, gelée blanche le matin. 
le 23, neige dans la nuit ; hauteur 1 cm. 
les 24 et 25, gelée blanche le matin. 
le 25, forte bise le soir. 
les 28, 29 et 30, gelée blanche le matin. 
le 30, neige dans l'après-midi, hauteur 1 em. 


Hauteur totale de la neige 3 cm... tombés en 3 jours. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — JANVIER 1909 


Correction pour réduire 1n pression ntmosphérique de Genève à In 
pesanteur normale : + Ü"".02. — Cette correction n’est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700%" —- 


bem ee dhem. Thon 10h me 1/h 4h.s. Th.s.  10h.s. Moyennes 


lredéc. 30.412 36.17 36.12 3623 35.13 34.80 35.07 35.25 39.61 
2° » 28.06 27.78 2799 28.39 27.87 27.53 27.80 28.27 27.96 
3e » 30.77 30.57 30.58 30.84 3007 2975 3027 30.55 30.42 


Mois 31.62 31.47 31.33 31.79 30.99 30.66 3102 3133 31.30 


Température. 


1re déc. —4.85 —4.69 —279 —3.79 —2.31 —203 —341 —49%5 —3.76 
2° » +148 +080 +042 +232 +504 +432 +352 +255 +256 
3° » —3.69 —4.39 —L47 —2.81 —024 —021 —158 —2.80 —252 


Mois 939 982 3.00 147 10.80 +066 —0.33 154 1.20 


Fraction de saturation en ‘/;. 


l'e décade 89 92 94 94 92 89 93 91 92 
2° » 86 88 87 78 69 73 81 84 81 
3° NS 93 94 90 78 81 88 92 89 
Mois 89 91 92 87 80 81 87 89 87 
Dans ce mois l’air à été calme 263 fois sur 1000. 
TS RENE 
e l'appor es vents SSWw = 28 = 2. . 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(Tv, 1n, 9h) éléments météorologiques, d’après 
3 j mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 31.24 mm 
Nébulosié Es ep er.cer til Press. atmosphér.. (1836-1875). 27.37 
Titles 29 25, = Je, 47  Nébulositéss ent (1847-1875). 7.9 
DEAR 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 48%%.8 
P 14+1+2%X9 . — Je,20 Nombre de jours de pluie. (id.). 10 
4 Température moyenne ... (id.). — 0°.U8 


Fraction de saturation. ....... 87% Fraction de saturat. (1849-1875). 86 °/s 


Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


| 
CHATÉLAINE | NATIGNY | ATHENA ae Mr 


Slation CHAMBESY 


CÉLIGNY | COLLEX | 
Il 


| | | | | | 
Hauteur d'eau | 63.9 | 49.7 | A1 .8 | 9870 52.1 Bel 29.2 


| 
| Res 


| 
| 
| 
| 


en mi. 


Saliou | VEYRIER OBSERVATOIRE COLOGNY |  PUPLINGE JUXSY HERMANCE 


_ 1. RER EEE ERP ENS ES PORN 
| | | | | 


Insolation à Jussy : 60h.7. 


OBSERVATIONS M ÉTÉOROLOGIQU ES 


FAITES AU 


GRAND SAINT-BERNARD 


PENDANY LE MOIS 


DE JANVIER 1909 


Le 7, forte bise le soir. 
8, forte bise et neige. 
9, très forte bise. 
les 12, 13, 14 et 16 neige ; forte bise le 12 : vent violent le 15. Le 13, mesure de la 
neige incertaine, le pluviomètre ayant été renversé par le vent. 
le 17, forte bise. 
22, très fort vent et neige. 
les 25, 26 et 27, fort vent. 
30 et 31, neige et forte bise. 
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JANVIER 1909 


Correction pour réduire Ina pression atmosphérique du Grand Saint- 


Bernard à 1na pesanteur sormale : 
appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique 


7 h. m. 
l'e décade 66.27 
25 » 64-72 
3e , 61.78 
Mois 63.27 
Th. m. 
l'e décade — 8.09 
2° » — 7.29 
3° » 142770 
Mois — (hr 


1 h.s. 
66.43 
61.82 
61.71 


63.27 


= (jm .29 É 


— Cette correction n'est pas 


Dans ce mois l'air a été calme 32 fois sur 1000. 


Le rapport des vents 


NE 
SW 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


: 500" k- Fraetion de saturation en QE 
9 h.s. Moyenne Th.m. 1h.s8. 9h.s. Moyenne 
66.05 66.31 M ht 42 
61.95 61.82 70 67 71 69 
61.83 61.77 61 66 73 67 
63.23 63 26 58 59 62 60 
Température. 
Moyenne. 
14h.is. 9 h. 8. Le DEP Three 
3 M 
6.30 — 8.00 — 7.46 — 7.60 
5.18 — 6.54 — (6.34 — 6.39 
10 55 — 13.02 — 12.09 — 12.32 
1.45 — 9.31 8 74 — 8.88 


Station 


Eau en millimètres ...., 


| Mwtigny-Ville | Orsières 
mm min 
09 6 43.8 
94cm 19cm 


Neige en centimètres... 


| Bourg-St-Pierre | 


30.0 


St-Bernard 


mm 


107.5 


LGcom | 162% 


-.1 
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ALBERT BRUN 


QUELQUES RECHERCHES SUR LE VOLCANISMNE 


VOLCANS DE JAVA 


Photographies de l'auteur 


Fig. 1. — Cratère du Semeroe. 2 chemmées éruptives obturées 


par la lave, le 5 août 1908, en regardant vers l'Est. 


Fic. 2. Explosion au cratère du Semeroe, le 5 août 1908, à 
8 1}, heures du matin, 30 à 40 secondes de temps après 
l'instant où la vue n° 1 a été prise. 


FiG. 3. — Explosion au Semeroe le 5 août 1908, dans la matinée, 
montrant l’individualité explosive de chaque cheminée. 


Fig. 4, — Le cratère du Bromo. Vue prise depuis le sommet du 
3atoq. 


Fic. 5. — Vue d'ensemble de la solfatare du Papandajan. 


FiG. 6, — Grand ravin d’érosion aqueuse, dans l'intérieur du cra- 


tère de l'Est, Kawah Ratoe, au Tangkœban Prahoe; au 
fond, lac d’eau chaude tenant du soufre en suspension. 


OBSERVATIONS 


SUR 


L'ACTION DÉTERNIVE DE KOLUTIONS DE KAVON 


PREMIÈRE COMMUNICATION 


On à cherché, depuis longtemps, à s'expliquer le 
pouvoir détersif des solutions de savon, c’est-à-dire la 
faculté qu’elles possèdent d'enlever les souillures. Il 
n'entre pas dans le cadre de cette note de rappeler, en 
détail, les diverses explications qui ont été proposées. 
Celles-ci se trouvent rassemblées et discutées dans des 
ouvrages et dans des articles spéciaux bien connus, 
traitant des savons et de leurs propriétés. Je me bor- 
nerai à emprunter à ces explications ce qui est néces- 
saire pour justifier la raison d’être du présent travail. 
On remarquera, à ce propos, que ces explications ont 
presque toutes, sinon toutes, un point de départ qui 
manque de la simplicité que réclame une vérification 
expérimentale directe et que, dés lors, elles n’ont pu 
fournir qu'une solution provisoire. En fait, elles envi- 
sagent les souillures que le savon emporte, comme un 
enduit formé par le mélange de substances grasses 
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avec des particules de diverses natures et elles se pré- 
occupent. avant tout, de trouver comment se liquéfient 
ou se résolvent les corps gras dans les solutions de 
savon ; l’enlévement des particules solides par les flots 
de liquide et par l'écume du savon, ne paraît, ensuite, 
que secondaire. 

Chevreul à formulé, le premier, une explication de 
e genre. Dans ses mémorables études sur les corps 

ras, ÿ avait remarqué que Îles savons se décompo- 
saient au contact de l’eau en sels acides, de solubilité 
moindre et en alcali libre ou en savons basiques. I vit 
dans ce fait l’explication tant cherchée de l’action dé- 
tersive du savon. D’après lui, lalcali résultant de la 
décomposition du savon dissoudrait les substances 
grasses par saponification et les particules dégraissées 
se trouveraient ensuite enrobées dans les savons aci- 
des, de telle sorte qu'elles seraient empêchées de se 
fixer de nouveau sur les objets. 

Il n’est pas difficile de voir que cette explication est 
fautive; elle constitue même un cercle vicieux. En 
effet, si la masse active de l’eau est suffisante pour 
dissocier le savon, pourquoi ne s’oppose-t-elle pas aussi 
à la saponification des corps gras? Si l’on tient compte, 
d’autre part, que la proportion de savon dissocié par 
l’eau est extrêmement faible et que la saponification 
appartient aux phénomènes chimiques les plus lents, 
on ne comprend pas que le lavage s'effectue en quel- 
ques instants: encore moins comprend-on qu'il se fait 
mieux dans une solution plus concentrée de savon, so- 
lution qui est cependant moins dissociée qu'une autre 
plus étendue. 

D'autres remarques pourraient encore être faites, 


Q 


È 
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mais il est inutile d’insister, la théorie de Chevreul 
n'étant plus admise. Une explication plutôt mécanique 
et qui n’est pas exempte d'une certaine fantaisie, a 
été proposée par W.S. Jevons'. L'auteur admet, en 
somme, que l'addition de savon à l’eau augmente la 
tension superficielle et rend le mouvement brownien 
des particules suspendues plus intense. Ces particules 
se précipiteraient avec force sur celles qui adhérent aux 
objets, les ébranleraient et les emporteraient. Presque 
toutes les substances solubles dans l’eau auraient la 
propriété d’enrayer ce mouvement; C'est pourquoi, 
dit Jevons, l’eau distillée et l’eau de pluie conviennent 
le mieux pour le lavage. Il est inutile de nous arrêter 
devant cette explication, qui fait trop bon marché de 
la dureté de certaines eaux. 

Plus tard, H.-W. Hillger* à pensé qu'il fallait cher- 
cher la raison du pouvoir détersif du savon dans la 
faculté qu'il a d’émulsionner les graisses. Les solu- 
tions de savon ont le pouvoir de mouiller les tissus 
huileux, de les rendre plus mous et ainsi de faciliter 
l'élimination des particules solides. Les émulsions de 
savon avaient déjà fait l’objet d’une étude de la part de 
F.-G. Donnan”, qui a donné la raison de leur stabilité 
et fait ressortir leur affinité avec les écumes. 

Il y a quelques années, R. Falk ‘ a donné une théorie 
physico-chimique qui est intéressante parce qu’elle 
tient compte aussi des solutions dans l'alcool qui, 
comme on sait, n'ont pas la puissance des solutions 


! Chem. Ztg. 2, p. 457, 1878. 

= Journal Chem. Society, 25, p.511, 1903. 

* Zeitschrift f. phys. Chemie, t. XXXI, p. 42; 1899. 
‘ Zeitschrift f. Electrochemie, t. X, p. 834 ; 1904. 
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aqueuses. Selon l’auteur, il y aurait lieu de considérer 
deux phases dans le nettoyage : la premiére serait 
caractérisée par la concentration du savon sur l’objet. 
ce qui dissoudrait le corps gras, et la seconde, par 
Pélimination des souillures à la suite de la production 
de l’écume et de l’action du rinçage. Le point fonda- 
mental de la première phase serait la mise en activité 
du pouvoir adhésif que possède le savon en solution. 
Grâce à sa puissance de s’étaler, la solution de savon 
pénétrerait dans tous les interstices des objets: elle 
gonflerait les gelées où les mucilages et causerait le 
départ des particules qui s’y trouvent emprisonnées. 
Les solutions de savon dans l’aleool jouissant aussi de 
la faculté de mouiller, agiraient, au premier abord, 
comme les solutions aqueuses : mais elles n’ont pas, 
comme l’eau, la propriété de gonfler les euticules : 
elles les contractent au contraire et les durcissent. De 
plus, elles ne donnent pas une écume si persistante. 
Ensuite de ces faits, le nettoyage à l’alcoo! doit être 
moins facile que le nettoyage à l’eau. La seconde phase 
du nettoyage à l’eau commence avec la formation de 
l’écame. Les particules solides trouvent dans celle-ci 
un véhicule qui les emporte ; par suite de l’état de leur 
tension superficielle, elles enrobent les particules et 
les enlévent. 

Enfin, rappelons encore que Knapp' attribue l’ac- 
tion détersive du savon au grand pouvoir de mouiller 
tous les corps, que possèdent ces solutions à un degré 
plus élevé que les autres liquides. La dissolution des 
corps gras exige, naturellement, un contact parfait 


Qt 
[ao] 
+ 
O9 


! Lehrbuch der chem. Technologie, X, p. 62 
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entre le solvant et le corps à dissoudre. L'eau de savon 
imprègne facilement les tissus, elle se glisse entre les 
libres et les souillures et emporte celles-ci. 

On le voit, les auteurs de ces diverses explications 
paraissent avoir envisagé surtout l’action des solutions 
de sayon sur les corps gras et regardé le problème du 
nettoyage comme résolu à partir du moment où la dis- 
solution du corps gras ponyait être admise. En un mot, 
ils ont traité de pair deux points dont l’examen devait 
plutôt avoir lieu successivement. En effet, le pouvoir 
détersif du savon s'exerce énergiquement aussi en l’ab- 
sence de tout corps gras. Pour se convaincre de la 
chose, il suffit d’enduire la peau, préalablement lavée 
à l'alcool, d’une poudre fine de peroxyde de man- 
sanèse ou de sanguine et de constater la facilité ayec 
laquelle le nettoyage se fait à l’aide d’eau de savon, 
tandis que l’eau pure ne produit qu'un effet très im- 
parfait. 

J'ai donc pensé que la question valait la peine 
d’être examinée de nouveau, mais en la limitant nette- 
ment. cette fois, à l’action des solutions de savon sur 
les particules de corps solides absolument privés de 
COrps gras. 

J'ai mis en œuvre, d’abord, des poudres de carbone 
fin et pur (noir de famée lavé), parce que c’est le 
carbone qui se rencontre le plus fréquemment dans les 
matières salissantes, il est en effet l’un des constituants 
des fumées qui souillent Pair des villes. Ensuite, J'ai 
fait usage d'acide silicique, d'argile, d'oxyde de fer ; 
ces matières se trouvant aussi dans les souillures com- 
munes. 


Pour faciliter l'exposé des expériences, je crois utile 
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de faire connaître, dès maintenant, le résultat obtenu, 
c’est-à-dire l'explication nouvelle du pouvoir détersif 
du savon que je me permets de proposer ; de cette fa- 
con, on n'aura aucune peine pour s'orienter dans les 
essais dort il sera fait mention ensuite. À la vérité, 1! 
ne s'agira, dans ce premier article, que de l’action du 
savon sur le nor de fumée ; le temps m'a manqué pour 
terminer l’étude des autres substances et il est même à 
prévoir que je ne pourrai l’achever bientôt. 


L'action du savon s'explique par les faits suivants : 

1° Le carbone (noir de fumée) hâte la décomposi- 
tion d’une solution fraîche de savon dans l’eau ; il pro- 
voque, ou facilite, la formation d’un sel acide avec 
lequel il s’agglutine en formant une véritable combi- 
naison d'absorption. Celle-ci résiste à l’action de l’eau 
en excès, en ce sens qu’elle n’abandonne pas le savon 
acide. 

Cette combinaison du savon acide avec le carbone 
n’est pas une combinaison stoechiométrique, mais une 
combinaison comme il s’en fait entre matières colloi- 
dales. On peut la comparer à la combinaison que forme 
l’argent colloïdal avec le chlorure d’argent (le photo- 
halloïde) étudiée surtout par Carey Lea, combinaison 
qui est la vraie substance de l’image photographique. 
Cette dernière combinaison, bien que ne représentant 
qu'une agglutination ou une combinaison d'absorption, 
est néanmoins d’une stabilité telle qu’elle ne cède 
pour ainsi dire plus son chlorure d’argent à une solu- 
tion d’hyposulfite de sodium ou de cyanure de po- 
tassium. 

La combinaison de carbone-savon-basique se forme 
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parce que ses constituants ont une polarité électrique 
différente, au sein de l’eau. En effet, si l’on soumet à 
la cataphorèse électrique une solution de savon, celle- 
ei se décompose lentement et l’on voit s’accumuler à 
l’anode des filaments blancs qui sont du savon acide. 
Les particules de savon acide remontent donc le cou- 
rant électrique : elles sont chargées négativement. Au 
contraire, le noir de famée suspendu dans l’eau marche 
vers la cathode. L’agglutination des deux corps rentre 
par conséquent dans les faits généraux souvent déjà 
observés lors de l’agglutination des colloïdaux et étu- 
diés surtout avec soin par Lottermoser. 

2 Le noir de fumée, sec ou suspendu dans l’eau, 
forme une combinaison d'absorption plus ou moins 
stable avec les corps solides, plus spécialement avec la 
cellulose. 

Le fait est prouvé, entre autres, parce qu'une sus- 
pension de noir de fumée dans l’eau abandonne tout 
son noir sur un filtre de papier, le filtrat n'étant plus 
que de l’eau claire. 

Si l’on retourne le filtre de manière à mettre le noir 
de fumée à l'extérieur du cône formé et que l’on pro- 
cède à un lavage, l’eau n’enlève rien de ce qui adhé- 
rait immédiatement au papier. La combinaison collot- 
dale carbone-papier n’est donc pas détruite par l'eau 
pure. 

3° Une suspension de noir de fumée dans de l’eau 
de savon se caractérise par sa stabilité et surtout parce 
qu’elle traverse intégrablement un filtre de papier sans 
rien abandonner de son carbone. Le papier n’est 
même pas noirci à la suite de la filtration. 

Si l’on tient compte que les particuies de la combi- 
naison carbone-savon doivent être nécessairement plus 
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grosses que les particules de carbone libre, non unies 
au sayon, on devra admettre que la filtration d’une 
suspension de carbone dans l’eau pure ne peut, en 
aucune façon, être comprise comme étant un simple 
tamisage, c'est-à-dire comme se faisant parce que les 
pores du filtre auraient une ouverture plus faible que 
les dimensions des particules de carbone. On est con- 
duit, au contraire, à admettre que les particules de 
carbone sont retenues sur le papier du filtre parce 
qu'elles forment avec celui-ci une combinaison d’une 
certaine stabilité. 

Ceci étant posé, il devient trés facile de comprendre 
le nelloyage exercé par le savon. Le mécanisme de 
cette opération n’est rien autre chose que celui &es 
phénomènes de substitution, si fréquents en chimie. 
En effet, si un objet sali est assimilable à une combi- 
naison, le nettoyage devra être regardé comme étant 
le résultat de la substitution du savon à cet objet. 

Cette substitution aura lieu toutes les fois que l’affi- 
nité du savon pour la souillure l’emportera sur Paff- 
nité de celle-ci pour le corps solide. En un mot, l’opé- 
ration peut se représenter par la formule générale des 
substitutions : 

ABLC—AC_+R 
et elle est toujours soumise à cette condition que la 
souillure forme avec le savon une combinaison colloi- 
dale, d'absorption, plus stable que celle qu’elle formait 
avec un corps donné. 

Enfin, le savon ne se décompose pas dans l’alcool 
comme dans l’eau, en une partie basique et en une 
autre acide. Les conditions nécessaires pour la formation 
d'une combinaison d'absorption avec le noir de fumée 
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manquant done, il est naturel qu’une solution de savon 
dans l’alcool ne soit pas aussi efficace qu'une solution 
aqueuse. 


Passons à présent aux expériences qui ont conduit 
aux considérations précédentes : 


A. — DES MATIÈRES PREMIÈRES. 


Le sayon employé a été le savon médicinal. 

Les solutions, à divers titres, dont il a été fait usage, 
provenaient, chacune, de la dilution d’une solution mère 
préparée en dissolyant 20 gr. de savon dans un litre 
d’eau ; c'était donc une solution à deux pour cent. 

L'objet du présent trayail étant, comme il a été dit, 
de s'assurer si l’action détersive du savon est la consé- 
quence de son pouvoir d’émulsionner les graisses, ou 
bien si elle s'exerce aussi en dehors de la présence de 
matières grasses, il importait d'enlever au noi de 
fumée jusqu’à la dernière trace des substances hui- 
leuses ou résineuses qu'il contient toujours, avant de 
le faire servir aux expériences projetées. 

A cette fin, il a été lavé par décantation, successi- 
vement à l’aide d'alcool, d’éther et de benzène. Après 
plusieurs semaines, le liquide de lavage laissait encore 
un résidu à l’évaporation. Pour en finir plus rapide- 
ment, le noir de fumée a été introduit alors dans un 
appareil d'extraction et traité, à chaud, par de la va- 
peur de benzène pendant plusieurs jours. Le noir ainsi 
dégraissé se mêle à l’eau avec une facilité étonnante ; 
il donne Jieu, après agitation, à un liquide noir que 
l’on prendrait pour une solution colloïdale. tant il se 
clarifie lentement par le repos. 
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B. — EXPERIENCES. 


1° On à cherché, d’abord, comment se comportent 
des solutions de savon dans l’eau au contact du noir de 
fumée. À cet effet, on a préparé des solutions de savon 
à titre décroissant, par intervalles égaux, depuis la so- 
lution mère (2 °/,), jusqu’au titre de ‘/,,, °/,. Cha- 
cune de ces solutions à été agitée avec la même pro- 
portion de noir de fumée, puis abandonnée au repos 
en vue de constater si la vitesse de la sédimentation 
du noir de fumée est en relation avec la proportion de 
savon. Afin de comparaison, on avait agité aussi de 
l’eau pure avec la même proportion de noir. 

Le résultat fut surprenant : la sédimentation n’est 
pas en rapport simple avec le titre de la solution de 
savon : il y a un oplimum de concentration de savon 
pour lequel le noir de fumée reste en suspension. En 
effet, dans la solution la plus concentrée (2 °/,), le noir 
de fumée se dépose presque aussi vite que dans l’eau 
pure et, dans les solutions contenant moins de ‘/, "/,, 
le dépôt a lieu encore bien moins vite ; il a fallu at- 
tendre dix Jours pour que la clarification fût évidente ; 
mais dans les solutions contenant près de 1 °},, le 
dépôt n’était pas encore terminé après deux mois. Le 
fait que les suspensions de corps solides sont plus sta- 
bles dans l’eau de savon a déjà été observé, mais l’exis- 
tence d’un oplimum de concentration pour le noir de 
fumée n’a pas été signalé. si je ne fais erreur. 

Pour contrôler le fait qui vient d’être cité, j’ai ajouté 
de l’eau à une partie de la solution à 2 */,, qui laissait 
tomber le noir de fumée, de manière à ramener son 
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titre à 1 °/, et je l’ai agitée de nouveau: cette fois, le 
noir de fumée est resté en suspension. Ceci démontre 
bien l'influence de la concentration. 

Il est à noter que toutes les solutions de savon qui 
sont restées noires parce qu’elles retenaient le carbone 
en suspension, avaient néanmoins un sédiment. Le 
carbone s’est donc divisé en deux parties : lune qui 
est demeurée suspendue et l’autre qui s’est déposée. 

Si l’on tient compte que la solution à 2 °/,, qui se 
dépouille rapidement, est cependant beaucoup plus vis- 
queuse que les solutions moins concentrées, on est 
conduit à penser que les diverses solutions employées 
ne sont pas identiques au point de vue chimique. Le 
savon qu'elles renferment peut être hydrolysé plus ou 
moins profondément, suivart la proportion d’eau. Il y 
a donc lieu de vérifier comment se comporte une sus- 
pension de noir de fumée en solution acide et en solu- 
tion alcaline. 

A cet effet, J'ai préparé des solutions équivalentes 
d'acide chlorhydrique et d’hydroxyde de potassium, 
depuis le titre de 1 pour cent jusqu'au titre de 1 pour 
un million et je les ai troublées au moyen du noir de 
fumée. Les solutions acides, même les plus faibles se 
sont clarifiées vite et bien, tandis que les solutions 
alealines ont tenu le noir de fumée en suspension 
mieux que l’eau pure. En vue de wn’assurer alors si 
lon pouvait saisir une limite de dilution alcaline pour 
laquelle le carbone ne serait plus retenu en suspension, 
J'ai continué la dilution des solutions de potasse, par 
degré, jusqu’au titre de 6 milliardièmes. Cette solution 
extrême a mis trois Jours pour se clarifier imparfaite- 
ment, tandis qu’un témoin à l’eau pure avait laissé 
tomber tout son carbone dans le même temps. L’aclion 
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protectrice des alcalis sur les suspensions de carbone 
est donc de l’ordre de sensibilité des indicateurs chimi- 
ques des alcalis, tels que le tournesol ou la phénolph- 
taléine. 

J'ai vérifié ensuite si les alcools voisins de Peau, le 
méthanol et l’éthanol forment aussi des solutions de 
savon présentant un optimum de concentration pour 
lequel le noir de fumée reste plus longtemps en suspen- 
sion. Un résultat positif pouvait être regardé comme 
marquant de nouveau l’analogie de ces corps avec l’eau. 
En fait, le noir de fumée se dépose beaucoup plus 
rapidement dans ces alcools secs que dans l’eau pure : 
il suffit de quelques heures de repos pour que le 
résultat soit atteint. D'autre part, les solutions de savon 
présentent effectivement un optimum de concentration, 
celui-ci se remarque même plus nettement que dans 
les solutions aqueuses. Il est compris entre les concen- 
trations ‘/., et ‘/,, pour ‘/, dans le cas du méthanol 
et autour de ‘/,,, pour ‘/, dans le cas de l’éthanol. 

On voit que les alcools fonctionnent comme l’eau, 
mais que leur masse doit être de 50 ou de 200 fois 
celle de l’eau pure pour produire un effet de même 
ordre. à 

Il s’agit à présent de procéder à l’examen chimique 
des solutions de savon qui ont laissé déposer le noir 
de fumée pour s'assurer si ce dernier n’a pas entrainé 
du savon dans sa chute, ce qui démontrerait une agglu- 
tination des deux corps. 

A cette fin, j'ai dosé le sayon dissous en évaporant à 
sec, dans une capsule de platine, d’abord au bain- 
marie, puis à la température de 420°, jusqu’à constance 
de poids, des volumes égaux (20 cc.) de solutions de 


0 
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savon non agitées avec le noir de fumée, comparative- 
ment avec des solutions qui avaient été agitées, mais 
dans lesquelles le noir s'était complètement déposé ; il 
s’agit donc exclusivement de solutions au titre d’en- 
viron ? pour ‘/,. Une filtration a été naturellement 
évitée pour ne pas introduire de complication. Enfin, 
chacun des résidus d’évaporation a été incinéré et les 
cendres ont été pesées. Le tableau suivant résume les 
résultats obtenus. 


T = 
| | 

Résidu | Poids °Jo des 

d'éraporulion | dès cendres cendres 

| | 


Solution témoin.  0.3970 | 0.0740 18.64 
Solution déposée. | 0.3974 | 0.0760 19.13 


17e analyse | 


{ Solution témoin . | 0.4104 | 0.0750 | 48.27 


Solution déposée. | 0.4110 | 0.0760 | 18.49 
| 


| 
| 


| Solution témoin. | 0.4110 |: 0.0740 |! 18.00 
3° PRE) 


2e analyse 


Solution déposée. | 0.4100 | 0.0776 | 18.93 


Si l’on compare les poids des résidus d'évaporation. 
il n’est pas possible d'arriver à une conclusion certaine. 
car, Si à la vérité, une fois le résidu de la solution 
déposée à été plus faible, il a été, en revanche plus 
élevé dans les deux autres cas que le résidu de la solu- 
tion témoin. Il est possible que ces solutions renfer- 
maient encore un peu de carbone dont la présence a 
échappé à l'observation. Mais si l’on examine le pour 
cent des cendres on arrive à un résultat bien net. Ici, 
chaque fois, la solution qui a été agitée avec le noir de 
fumée a laissé un résidu plus riche en cendres que la 
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solution témoin correspondante. Comme le noir de 
fumée employé ne laissait absolument pas de cendre, 
on ne peut attribuer à sa présence le surplus constaté 
et l’on est amené à conclure que la solution de savon 
a éprouvé une décomposition à la suite de son contact 
avec le noir de fumée ; elle s’est divisée en une partie 
plus acide qui s’est agglutinée avec le noir de fumée et 
une autre plus basique qui est restée en solution. On 
trouvera la preuve du fait dans la suite. Pour le moment, 
rapportons que les solutions de savon dans le méthanol 
el dans l’éthanol ont été aussi examinées avant et après 
leur agitation avec le noir. Elles ont permis de cons- 
tater un fait qui a une certaine importance pour la solu- 
tion du problème posé; les solutions alcooliques de 
savon agitées avec le noir de fumée laissent, à l’évapo- 
ration, un résidu donnant un peu moins de cendre. 
S'il y a donc vraiment décomposition d’une solution de 
savon à la suite de son agitation avec le noir de fumée, 
cette fois ce serait plutôt le savon basique qui s’élimi- 
nerait de la solntion, entrainé par le noir de fumée qui 
se dépose. 

Voici quelques données d'analyse à l’appui de cette 
conclusion. 

On voit que dans aucun cas la proportion de cendre 
n’a été plus élevée que dans les résidus provenant des 
solutions témoins. Les solutions dans l’éthanol ont 
même fourni des proportions de cendre si voisines 
l’une de l’autre que l’on est porté à conclure que dans 
ce liquide, la composition du savon ne subit aucun 
changement et qu'il ne s’y produit pas d’agglutination 
avec le noir de fumée. 
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| 
| Résidu | Poids 0/0 des 


d'évaporalion | des cendres cendres 
== 
TÉMONRe | 0.4012 | 0.0744 18.54 

DONMIOUS  À'her eco: É FE 
non fr | 0.#000 | 0.0704 | 17.60 
2 cssdi. sé | 0.4032 | 0.0696 | 17.26 
Témoin: 4e | 0.1788 |: 0.0312 | 17.45 

Solutions “re | | ne 
dans C,H,0H: Aessale . te | 014800 | 0.0312 | 17.33 
Pañessady: Ju : | 0.4782 | 0.0310 | 17.39 


Le savon se comporte donc autrement dans les 
alcools (surtout dans l’éthanol) que dans l'eau. Il n’est 
pas surprenant alors que les lavages faits à l’aide de 
solutions alcooliques de savon donnent des résultats 
inférieurs aux lavages à l’eau de savon. 


Le sédiment de carbone formé dans les solutions de 
savon à divers titres a été examiné à son tour. 

Ce sédiment à un aspect particulier contrastant avec 
celui que le noir de fumée possède dans l’eau pure. Il 
n'est pas grenu, maigre, facile à remettre en suspen- 
sion comme ce dernier, mais il est oléagineux, vis- 
queux ; il s'écoule comme un sirop épais, brefil a tous 
les caractères d’une poudre engluée. Déposé sur un 
filtre de papier, il laisse passer, à de longs intervalles, 
des gouttes noires et bientôt le filtre ne fonctionne 
plus ; ce sédiment se comporte donc comme le fait une 
suspension d'argile dans l’eau. 


! Avec cet alcool on n’a préparé une solution qu’au titre de 
moins de 1 °/, parce que la solution de 2 /, se prenait en gelée 
à froid. 

L'alcool était absolu. 
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Un tentative de lavage de ce sédiment en vue de lui 
enlever le savon acide qui l’engluait a échoué complé- 
tement. En l’agitant avec de l’eau pure, on parvient 
bien à le remettre en suspension, mais alors il ne se 
dépose plus. On à vu, en effet, plus haut, que les solu- 
tions de savon d’un titre inférieur à 1°/,, ne se 
clarifient plus par le repos. 

Si l’on verse alors ce liquide noir sur un filtre, après 
l’avoir dilué dans de l’eau, on constate qu’il passe 
intégralement par le filtre au point que celui-ci n’en 
reste pas même notre, tant que la concentration du 
savon est inférieure à 4 °/, environ. Si la concentration 
est supérieure à 4 °/,, le liquide noir passe encore par 
le filtre au début, puis petit à petit, le filtre se bouche. 

Si l’on soumet, de même, à la filtration des suspen- 
sions de noir de fumée dans des solutions de savon dans 
le méthanol ou dans l’éthanol, à des titres divers, on 
voit la filtration se faire, chaque fois, d’une manière 
satisfaisante ; le filtre ne laisse passer qu’une solution 
claire de savon. 

Enfin, si l’on opère, de même, avec une suspension 
de noir de fumée dans l’eau pure, on remarque éga- 
lement que le filtre retient tout le carbone. 

Il résulte nécessairement de ces essais que le sédi- 
ment de carbone fixe du savon (savon-acide) et qu’il 
jouit alors de propriétés physiques particulières. Pas- 
sant à travers un filtre bien qu’englué de savon, tandis 
que le noir de fumée mélé à l’eau pure ne passe pas, il 
montre que la filtration ne peut-être comparée simple- 
ment à un {amisage dans lequel les grains plus gros 
que les trous du tamis seraient seuls retenus. On doit 
admettre une agglulination de la substance du filtre 
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avec la matière à retenir, sinon le filtre ne fonctionne 
pas comme filtre. Cette agglutination peut-être mise en 
évidence d’une manière bien simple. Il suffit, à cet 
effet, de retourner un filtre sur lequel on vient de filtrer 
une suspension de noir de fumée dans l’eau, de manière 
que l’enduit de carbone soit, à présent, à l’extérieur 
du cône et de verser dans ce filtre de l’eau pure. Seul 
le carbone qui ne touche pas immédiatement les fibres 
du filtre se détache, de sorte que le papier reste com- 
plétement noir. 


Ilreste, à présent, à examiner comment se comporte 
une suspension de noir de famée dans l’eau, quand on 
la soumet à une différence de potentiel électrique et 
aussi comment se comporte une solution de savon dans 
les mêmes conditions. On sait’ que les solutions 
colloïdales et même les suspensions floculent sous 
l’influence du courant électrique. Selon leur nature 
chimique les particules suspendues dans Peau descen- 
dent le courant ou le remontent. Ce fait a été nommé 
récemment la cataphorèse. Il a permis de constater que 
la floculation qui se produit souvent quand on mêle 
deux solutions colloïdales, est subordonnée à une diffé- 
rence de polarité électrique des particules. Il est donc 
intéressant de vérifier si l’agglutination du noir de 
fumée au savon est justiciable d’un fait de l’espèce. 


! Voir mes recherches sur l’influence de l'électricité sur la sédi- 
mentation des liquides troubles. Bull. de l Académie de Belgique. 
t. XXXV, p. 780, 1898 et p. 504, 1900 et surtout les travaux de 
Lottermoser (Anorg. Kolloide), de Billitzer Z. f. Elect., t. 8, p.638) 
et de Biltz { Berl. Ber., t. 37, p. 1095). 
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1° Cataphorèse du noir de fumée. 


Aussi longtemps que le noir de fumée est suspendu 
dans de l’eau pure, la cataphorèse reste douteuse, au 
moins sous l’action d’une différence de potentiel de 
8 volts. C’est qu'alors l'intensité du courant qui traverse 
le liquide est trop faible. Mais si on rend le liquide à 
peine alcalin (condition qui favorise la suspension 
du noir de fumée, comme on l’a vu plus haut) pour 
diminuer sa résistance électrique, l'effet devient évi- 
dent: le noir descend le courant. Le carbone se com- 
porte donc comme s’il était chargé d'électricité positive : 
il s’'accumule autour de la cathode et il se dépose. 


2°. Calaphorèse d’une solution de savon. 


Si l’on soumet une solution de savon au titre de 2°}, 
à la cataphorèse, on remarque, après quelques heures, 
la formation d’un dépôt blanc autour de l’anode. Le 
lendemain ce dépôt est abondant au point qu'il se 
rassemble au fond du liquide. On peut alors séparer 
commodément ce dépôt du restant de la solution par 
une simple décantation. Si l’on compare la proportion 
de cendres que laisse ce dépôt après dessication, avec 
celle que donne le résidu de l’évaporation du liquide 
décanté, on S’assure que le dépôt formé à l’anode est 
un savon-acide, tandis que le liquide tient en solution 
un savon basique. En effet, le résidu d’évaporation du 
liquide décanté a laissé 22,14 ‘/, de cendre et le 
dépôt blanc desséché, seulement 16,02°;,. Le rapport 
de ces nombres savoir 22,14/16,02 — 1,38 montre 
la proportion de savon acide formée pendant la durée 
de la cataphorèse. , 
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Le savon acide remontant le courant se trouve charge 
négativement ; il est donc dans les conditions physiques 
voulues pour former avec le noir de famée une combi- 
naison d'absorption. La question de savoir si la décom- 
position du savon neutre en savon-acide et en savon- 
basique est le fait du courant électrique ou simplement 
de l’eau de dissolution, reste évidemment sans solution 
Il est probable que l’eau joue ici le premier rôle et 
que la cataphorèse accumule seulement le savon-acide 
autour de l’anode, de même que Île noir de fumée ne 
décompose pas non plus la solution de savon, mais 
accapare l’un des produits de Phydrolyse : le savon- 
acide. 

J'ajouterai, pour terminer, que j ai soumis aussi à la 
cataphorèse, une suspension de noir de fumée dans 
une Solution de savon à 1°/,, dans l'espoir de voir 
l’agglutination se résoudre, c’est-à-dire de voir le car- 
bone gagner la cathode et les filaments de savon-acide, 
blanc, s’accumuler à lPanode. Le résultat n’a pas 
répondu à mon attente ; le liquide s’est clarifié à la fois 
aux deux pôles et après deux jours tout le noir avait 
floculé. 

Tels sont les faits desquels j'ai eru pouvoir tirer les 
conclusions résumées au cours de cette note. 

Dans un prochain article, je m'occuperai de la 
manière dont se comportent l'acide silicique, l’oxvde 
de fer, d'aluminium, etc. dans des solutions de savon. 


Liège, Institut de Chimie Générale. Janvier 4909. 
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RADIOACTIVITÉ DE L'ATMOSPHÈRE 


PAR 


A. GOCKEL 


Professeur à l'Université de Fribourg. 


J'ai rapporté autrefois dans les Archives les expé- 
riences que J'ai faites à Fribourg, expériences qui 
avaient pour but de mesurer la valeur de ce que 
MM. Elster et Geitel désignent par « Aktivierungs- 
konstante A » de l’atmosphère. Ces savants entendent 
par cette grandeur À la quantité de produits radio- 
actifs qui se précipitent, dans l’espace de deux heures. 
sur un fil métallique exposé à Pair libre: le fil était 
pendant ce temps chargé à un potentiel de 2000 volts. 
La quantité des produits radioactifs précipités fut me- 
surée de la manière habituelle, par la vitesse avec 
laquelle le corps dispersif d’un électroscope Elster et 
Geitel perd sa charge, lorsque le fil activé est intro- 
duit dans un récipient fermé. Cependant, il à été re- 
connu que la perte ainsi déterminée ne peut être con- 
sidérée comme donnant la mesure des produits radio- 
actifs contenus dans l’atmosphère, car la quantité des 
produits précipités dépend de l’intensité du vent et de 
la mobilité des produits actifs. D’après les expériences 
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de M. Gerdien’, cette dernière grandeur varie sur une 
très grande échelle (0,000075 — 2,5 2 /ron) et elle 
est influencée à son tour par les conditions atmosphé- 
riques. 

Comme il est prouvé que latmosphére, outre les 
produits de désagrégation du radium, contient aussi 
ceux du thorium et de l’actinium, et peut-être encore 
ceux d’autres matières inconnues, Je ne me suis pas 
appliqué. dans les expériences que Je vais rapporter. 
à déterminer la quantité absolue des produits radio- 
actifs précipités. dits Aktivirungszahl: j’ai seulement 
essayé de déterminer la quantité relative de chaque 
produit en particulier. Les expériences ont été exé- 
cutées en partie à Fribourg, en partie au sommet du 
Rothorn près Brienz (2300 m.), au lac Noir près Zer- 
matt (2600 m.), enfin au Hôrnligrat du Matterhorn 
(3000-3300 m.). Dans ces dernières expériences, 
j'eus l'avantage d’être aidé par un collaborateur en- 
tendu et dévoué, le Rév. P. Wulf., professeur à val- 
kenbourg (Hollande). Je dois encore des remercie- 
ments à la direction du chemin de fer du Rothorn et à 
MM. Seiler frères, propriétaires de Phôtel du Lac Noir, 
qui m'ont facilité les travaux. Ces travaux ont été exé- 
cutés d’après la méthode indiquée par MM. Elster et 
Geitel. 

L’accumulation des inductions du thorium demande 
considérablement plus de temps que celle du radium. 
Si nous désignons par n le nombre des particules radio- 
actives présentes à l'instant £ sur le fil à activer. par k 
le nombre des particules radioactives précipitées dans 


! H. Gerdien. 4bh. d. K. Ges. d. Wissenschaft zu Güttinyen. 
Bd'VPN: bd: 
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lunité de temps, À la constante de désagrégation, il 


; . An : TR 
s'en Suit — k — in. On déduit de cette équation que 


la valeur maxima de l’activation ne peut être atteinte 
qu'après un temps infiniment long. Si avec Blanc, nous 
prenons le 99 ”/, de la valeur finale comme valeur 
maxima pratique, le temps au bout duquel cette valeur 
est atteinte sera donné par l’équation et = 0,04. 

De la constante de désagrégation du thorium A 
À 1,74 X 10°, le temps à déterminer se calcule 
par 73,5 heures; pour le radium, la durée calculée de 
la constante de désactivation du radium C ne sera que 
de 3,1 heures. 

La durée de l’exposition de ? heures employée par 
MM. Elster et Geitel produisit 95 */, de production 
maxima de radium, mais seulement 12°/, de thorium, 
si nous prenons pour base les constantes de désagré- 
sation pour radium € et thorium A. i 

MM. Elster et Geitel avaient maintenu le fil exposé 
à un potentiel de 2000 volts. Il y a difficulté expéri- 
mentale à maintenir cette charge pendant 72 heures 
consécutives. Je me suis donc contenté, à Fribourg, 
d'exposer le fil pendant 12 heures. On obtient alors la 
valeur maxima du radium et seulement les 52 "/, de 
cette valeur du thorium. A la montagne, il n’y eut pas 
besoin d’une charge artificielle. L'intensité du champ 
du globe suffisait à l’activation du fil. Cette intensité est 
sujelte à de grandes variations dans l’espace de trois 
jours. D’après M. Gerdien, la mobilité moyenne des in- 
ductions du radium et de celles du thorium est à peu près 
la même. Le rapport des quantités des produits radio- 
actifs serait donc indépendant de l'intensité du champ, 
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si pendant toute la durée de lexposition le rapport 
des quantités des divers produits radioactifs de l’atmos- 
phére et leur mobilité étaient restés les mêmes; c'est 
là une condition qui ne sera pas strictement remplie. 
Les nombres relatifs ne doivent donc être considérés 
quecomme approximatils. 

L'activité du fil exposé, d’une longueur de 10 m., 
fut mesurée à Fribourg et au Rothorn au moyen d'un 
« Lerstreuungs apparat » d'Elster et Geitel. Pour les 
mesures aux environs de Zermatt, je me suis servi du 
dernier modèle de l'appareil imaginé par M. Wall”. 

Gràce à sa sensibilité — une division vaut 0,5 volt, 
soit dix fois plus que celle de l’électromètre Exner — 
grâce aussi à l'exactitude de ses indications (on peut 
avec sûreté évaluer ‘/, d’une division), à la rapi- 
dité avec laquelle il donne ses indications, à sa petite 
capacité, cet appareil m'a rendu les plus grands ser- 
vices. Le fil exposé fut enroulé de la manière usuelle 
sur un cadre de métal et introduit dans un récipient de 
520 cc. de contenance placé sur l’électrométre. La tige 
de métal sortant du bouchon d’ambre de l’électrométre 
servait de corps dispersif. La capacité de l’ensemble 
était de 2,3 cm. L'électromètre fut placé sur un léger 
support photographique proche du fil exposé. Deux 
ou trois minutes après l'interruption du contact du fil 
avec la terre, on pouvait commencer la lecture. 

Les courbes de désactivation pouvaient. suivant la 
quantité de thorium déposée sur le fil, étre suivies 
pendant 4-48 heures. Les premières activités produi- 
saient une diminution de plusieurs centaines de volts 


Th. Wulf. Phys. Zt. 8, 246 u. 527, 1907. Ann. de la Soc. 
scient. de Bruxelles, t. XXXI, 2€ partie. 
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par heure, soit dans l’électromètre Elster et Geitel, 
soit dans celui de Walf. En admettant que toute lacti- 
vité existant encore après 4 heures provient du tho- 
rium et, en connaissant la durée de l’exposition, on 
peut déterminer lPactivité du thorium pour chaque 
moment de lexpérience, en appliquant les résultats 
de Rutherford et Miss Brookes : déduisant lPactivité 
ainsi déterminée de l’activité entière, on peut exa- 
miner si la courbe résultant de la différence est iden- 
tique à la courbe de désactivation du radium. On peut 
déterminer de la même manière l’activité première du 
thorium et, par le même fait, le rapport de la quantité 
d’induction du thorium comparée à la quantité de tous 
les produits radioactifs. 

Le résultat des expériences montra qu'après déduc- 
tion de l’activité du thorium, la courbe de désactiva- 
tion restante était, dans presque tous les cas, identique 
à celle du radium ; dans quelques cas seulement, au 
Rothorn, par exemple, la désactivation fut plus lente ; 
il semble qu'il s’y trouvait de Pactinium. 

A Fribourg, les fils étaient tendus à une distance du 
sol variant de 0,2 à 5 m.; la quantité relative de tho- 
rium, étant donnée une exposition de 10 à 13 heures, 
variait entre 20 et 40 ‘/, de l’activité totale. Plus le 
fil était exposé proche du sol, plus était grande la 
quantité de thorium.Ce phénomène s'explique facilement 
par la courte durée d'existence moyenne de l’émanation 
du thorium. Aux nombres ci-dessus, qui indiquent la 
quantité de thorium, correspond — comme quantité 
réellement existante de thorium — 38-78 ‘/, de l’ac- 
tivité totale, puisque, étant donnée une exposition de 
12 heures, 52 °/, seulement de la valeur maxima de 
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l’activité du thorium était obtenue. Déduisons de là 
que la quantité d’émanation du thorium de l’atmos- 
phère à Fribourg est 40-70,000 fois plus grande que 
la quantité d’émanation de radium. Blanc” trouva à 
Rome tout à fait la même proportion des deux émana- 
tions. Au Rothorn près Brienz, l’activité relative in- 
duite par le thorium se trouvait être en moyenne un 
peu plus faible qu’à Fribourg. Au lac Noir et au Hôrnli- 
grat du Matterhorn, cette même valeur variait de 3 à 
10 ‘/,. Ce phénomène peut trouver une explication 
dans le fait que les glaciers voisins du lac Noir et du 
Matterhorn ne produisent aucune émanation. En con- 
formité avec les observations de M. Jaufmann” au som- 
met de la Zugspitze. je vérifiai que l’activité induite 
par le thorium est beaucoup plus constante que celle 
des produits de désagrégation du thorium. Il s'ensuit 
que l’activité relative induite par le thorium diminue 
lorsque l’activité totale augmente, et vice versa. 

Les mesures exécutées à Fribourg relatives à la 
quantité d’émanations radioactives contenues dans l’air 
du sol, eurent les résultats suivants : à un mêtre de 
profondeur, la radioactivité augmente, lorsque la per- 
méabilité du sol diminue, par suite de la présence 
d'eaux de pluie, de la fonte des neiges ou par suite du 
gel ; cette radioactivité, quoiqu'à un degré moindre. 
subit influence des variations de la pression atmosphé- 
rique. Lorsque celle-ci diminue, une plus grande quan- 
tité d'émanations est extraite de la profondeur du sol. 


! G.-A. Blanc. Phil. Mag., 13, 380, 1907. 

? J. Jaufmann. Untersuchungen über den radioaktiven u. elek- 
trischen Zustand der Atmosphäre. Beobachtungen der meteorol. 
Stationen in Baiern, Bd XXIX, 1907. 


254 LA RADIOACTIVITÉ DE L'ATMOSPHÈRE. 


Exprimée en unités de Mache — la radioactivité 
est exprimée par le courant de décharge (unités élec- 
trostatique C. G.S. multipliées par 10°) correspondant 
à l’émanation dans un litre d’air — la radioactivité de 
l'air émanant de la profondeur de un mêtre dans un 
jardin, comportait 0,2-0,75 unité. Ebert trouva à Mu- 
nich une valeur quelque peu supérieure, à savoir 
1,1 unité. 

L'examen de l’activité des chutes aqueuses apporta 
le résultat suivant : la grêle et les pluies d'orage com- 
portent une quantité considérable de produits radio- 
actils; les pluies ordinaires les renferment en moins 
grande quantité. Si nous exprimons les résultats, 
comme M. Mache l’a fait, par le courant que produisent 
dans l’appareil les produits actifs contenus dans un 
litre d’eau, les valeurs obtenues varient entre 5-8 uni- 
tés. La méthode de la mesure était celle indiquée par 
M. Wilson. On fait évaporer l’eau rapidement et lon dé- 
termine l’activite du résidu, ou bien l’on ajoute à l’eau 
un peu d’alun et d’ammoniaque et l’on mesure Pacti- 
vité de la substance précipitée. L'activité se réduisit 
de moitié en 26-55 minutes. On peut conclure de ce 
fait que les produits contenus dans les chutes aqueuses 
proviennent en partie du radium, en partie du thorium. 

La glace fondue des glaciers fut reconnue inactive. 
La neige séjournant sur les glaciers fut reconnue, 
mème deux jours après sa chute, encore que faiblement 
active. 

Tandis que selon Jaufmann, l’activité des chutes 
aqueuses tombées sur la Zugspitze serait considérable 
ment moindre que celle des eaux tombées dans la 
plaine, je n'ai pas constaté de différence dans l’inten- 
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sité de cette activité entre le lac Noir, 2600 m., et 
Fribourg. 

L'ionisation de l'atmosphère mesurée avec l’ap- 
pareil d’Ebert était un peu plus forte au lac Noir qu'elle 
n’est habituellement à Fribourg dans la même saison 
(août). La quantité des ions positifs par mêtre cube 
était en moyenne de 0,5 unité électrostatique ; celle 
des ions négatifs était de 0,3 unité. 

Dans un prochain article, je rapporterai mes expe- 
riences sur le rayonnement pénétrant émanant du sol 
terrestre, expériences que j'ai faites à Fribourg, à la 
montagne et dans le tunnel du Simplon: je décrirai 
aussi mes recherches sur la radioactivité de quelques 
roches et eaux de sources du tunnel du Simplon. Je 
veux seulement faire encore remarquer que quelques- 
unes des sources jaillissant dans le tunnel du Simplon 
portent non seulement des traces de l’existence d’éma- 
nation de thorium, comme von dem Borne l’a sup- 
posé, mais qu’elles sont assez riches en thorium A et 
thorium B. 


1 G. v. d. Borne. Jahrbuch f. Radioaktivität 2, 142, 1906. 


SUR LA 


RADIOACTIVITÉ DES NOURCES MINÉRALEN 


DE A 'SUISSE 
(CONTENU D'ÉMANATION DE L'EAU) 


PREMIÈRE COMMUNICATION 
PAR 
A. SCHWEITZER 


à Zurich 


Depuis quelques années, je m'occupe d'essais sur la 
radioactivité des sources et j'ai déterminé le contenu 
en substances radioactives des dépôts, et le contenu 
d'émanation de l’eau d’une grande partie des eaux 
minérales de la Suisse. Comme j’examine les eaux tou- 
Jours à la source même, ce n’est que pendant mes va- 
cances que j'arrive à entreprendre mes mesures, et 
par conséquent je ne pourrai guêre terminer ces re- 
cherches avant quelques années. Pour que la publica- 
tion des résultats trouvés ne soit pas trop retardée, je 
ferai de temps en temps une courte communication 
sur mes mesures qui seront suivies plus tard, quand 
j'aurai rassemblé assez de matériaux, d’une considé- 
ration résumée et critique des résultats des mesures. 


SUR LA RADIOACTIVITÉ DES SOURCES, ETC. rh 


Je vais communiquer d’abord toutes les mesures faites 
jusqu'ici pour déterminer le contenu d’émanation des 
eaux minérales de la Suisse. 

J'ai employé pour mes déterminations le fontactos- 
cope de C. Engler et H. Sieveking' ; cet appareil, pro- 
venant des ateliers de MM. Günther et Tegetmeyer, à 
Braunschweig, est un don de MM. Simon, à Ragaz, 
auxquels j’adresse ici mes remerciements sincères. Je 
fis faire pour cet appareil un récipient de réserve pour 
pouvoir examiner plusieurs sources de suite. Avant de 
commencer les mesures, j'ai déterminé dans le labo- 
ratoire de physique de l'Ecole polytechnique fédérale 
la capacité de l'appareil et véritié la courbe d’étalon- 
nage de l’électroscope en les comparant avec des ap- 
pareils normaux. Pour la capacité, j'ai obtenu la même 
valeur que celle qui fut donnée par MM. Günther et 
Tegetmeyer. D'ailleurs, j'ai toujours vérifié la courbe 
d'étalonnage de l’électroscope avant et après chaque 
voyage. Pour voir si le fontactoscope donne des ré- 
sultats irrécusables, j'ai monté dans le laboratoire un 
appareil comme celui employé par Himstedt* pour sa 
méthode de cireulation, et J'ai déterminé avec cet ap- 
pareil et le fonctactoscope le contenu d’émanation d’une 
eau radioactivée artificiellement. Dans des limites d’er- 
reur, J'ai obtenu pour un grand nombre "de mesures 
avec chacune des méthodes, les mêmes valeurs pour 
le contenu d’émanation. Pour déterminer l'exactitude 
d’une mesure particulière, J'ai fait des épreuves de 
contrôle aussi bien avec de l’eau radioactivée artifi- 


! Arch. des Sc. phys. et nat., 1905, t. XX, p. 159. 
? Ann. der Phys. (4). 12, 107, 1908. 
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ciellement qu'avec de l’eau de source (aussi avec dif- 
férentes quantités d’eau dans lPappareil), et jai pu 
constater qu'avec un peu de précaution, une exacti- 
tude de 5 */, se laisse facilement atteindre. 

Done, le fontactoscope donne des valeurs certaines 
et exactes de Pémanation de l’eau. Après ceci, J'ai 
fait un certain nombre d'épreuves pour décider si on 
pouvait faire les mesures avec de l’eau transportée au 
laboratoire ou non. D'abord, j'ai expérimenté avec de 
l’eau activée artificiellement, puis aussi directement 
avec de l’eau de source ; ces épreuves me montrérent 
que des résultats irrécusables ne se laissent atteindre 
qu’en faisant les mesures immédiatement à côté de la 
source ; toutes les mesures prises avec des eaux en- 
voyées donnent des valeurs trop petites pour le con- 
tenu d’émanation, qui ne doivent être regardées que 
comme qualitatives. Comme l’eau perd très facile- 
ment son émanation quand elle est secouée ou seule- 
ment traversée de bulles d'air, on doit puiser leau 
très soigneusement avec un vase à large bouche, par 
exemple un cylindre bas. L'envoi de l’eau n’est pos- 
sible que dans des bouteilles à col étroit; donc, en 
puisant l’eau, il se produira déjà une perte en éma- 
nation ; pendant le transport, ce sera l’air emprisonné 
dans la bouteille qui sera agité avec l’eau, ensuite de 
quoi une nouvelle perte d’émanation devient inévi- 
table, enfin en versant l’eau de la bouteille dans le 
réceptacle du fontactoscope, on aura encore une perte 
d'émanation ; toutes ces pertes ensemble peuvent être 
très importantes. Ainsi J'ai déterminé par exemple le 
contenu en émanation de l’eau, immédiatement auprés 
de la source de Plfers, à 0.8 unités de Mache, pen- 
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dant que le jour suivant, dans le laboratoire, avec une 
eau puisée par moi-même avec toutes les précautions 
possibles, en tenant compte de la désactivation de 
l’émanation, je ne trouvais plus que 0,4 u. d. M. En 
conséquence, tous mes essais ont été faits immédiate- 
ment auprés des sources. 

Au point de vue physique et géologique, le contenu 
d’émanation de l’eau nous intéresse à l’origine de la 
source, à sa sortie du rocher ou de la terre, tandis 
qu’au point de vue balnéologique-médicinal, &’est son 
état au moment où on en fait l’usage thérapeutique. 
Très souvent il est impossible d'arriver directement à 
l'origine de la source, lorsque celle-ci est recueillie 
dans un réservoir complétement fermé ou qu’elle jaillit 
au fond d’un grand bassin. Dans ce cas, on obser- 
vera toujours des valeurs d’émanation trop petites, 
tout spécialement si le réservoir de la source est grand 
el que la source ne donne que très peu d’eau. Pour 
l'usage balnéologique-médicinal, au contraire, les con- 
tenus d’émanation déterminés de cette manière sont 
encore un peu trop grands, parce que l’eau perd en- 
core de l’émanation sur son parcours du réservoir aux 
buvettes et aux bains. Pour mes mesures, j’ai toujours 
fait mon possible pour avoir de l’eau directement de 
son origine, et Je lai prise à cet effet dans la partie 
la plus profonde du réservoir, où se trouvait la nais- 
sance de la source, ou bien j'ai fait vider le réservoir 
par la pompe avant de prendre de l’eau pour l'examen. 
La manière de prendre l’eau, qui a une grande impor- 
tance pour les valeurs en contenu d’émanation trou- 
vées, sera décrite dans la discussion de chaque source 
examinée. 
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Les mesures elles-mêmes ont été faites avec le plus 
grand soin, sur les valeurs calculées pour le contenu 
en émanation, que je donne en unités de Mache, toutes 
les corrections ayant été faites. En prenant l’eau pour 
l’examen, j'ai aussi déterminé chaque fois sa tempé- 
rature à l’endroit où elle était puisée. Les données 
géologiques que je mentionne ensuite m'ont été com- 
muniquées par M. le professeur D' A. Heim, auquel 
je suis très reconnaissant. J’ai pris les données sur le 
caractère chimique des eaux de sources dans les ana- 
lyses qui ont été mises à ma disposition, les quelques 
indications sur la quantité d’eau fournie ont été prises 
sur les informations des propriétaires ou gérants des 
sources. Où l’on ne pouvait pas me donner d’informa- 
tions, J'ai estimé la quantité d’eau et je comprends 
sous la désignation de petite quantité d’eau une quan- 
lité livrée qui n’est pas de plus de 10 litres au maxi- 
mum par minute, sous celle de moyenne une qui donne 
au maximum 400 litres, et enfin sous celle de grande, 
une qui donne plus de 100 litres par minute. 

Voici maintenant une courte description des sources 
que j'ai examinées jusqu ici, avec les résultats de mes 
mesures. 

Alvaneu Bad. 


Alvaneu, qui est situé sur la ligne de l’Albula, pos- 
sède deux sources sulfureuses, dont les eaux contien- 
nent approximativement les mêmes éléments ; elles 
naissent de la dolomie de la chaîne des Alpes orien- 
tales, probablement du muschelkalk. 

La source « du bas », qui se trouve dans le nou- 
veau bain, est captée dans un réservoir de 2 m’et 
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donne 550 litres par minute. Le puisement de l’eau 
fut effectué au trop-plein du réservoir, la température 
de l’eau était à cet endroit de 8°,2 C, le contenu d’éma- 
nation de 3,77 u. d. M. 

La source « du haut » naît à une distance de 1500 m. 
environ de celle du bas, sur une pente raide située 
70 m. plus haut, en deux petites branches, dont cha- 
cune est captée à part, et toutes deux sont conduites 
par des tuyaux en fer dans un bassin d’à peu près 
20 m'. Les deux cours ensemble donnent 60 litres 
d’eau par minute, avec une température de 8°,0 C. 
L'eau nécessaire pour l'examen fut prise à son arrivée 
au bassin, où elle avait un contenu d’émanation de 
1,85 u. d. M. 


Baden (Argovie). 


Des quinze sources sulfureuses saliféres qui naissent 
du muschelkalk près Baden, je n’en ai examiné que 
deux, attendu que les sources de Baden ont déjà été 
amplement examinées sur leur contenu d’émanation. 
C’étaient les sources du « Verenahof » et du « Wälder- 
hut ». 

La première à son origine dans la cour couverte de 
l'hôtel Verenahof, elle est captée dans un tuyau élevé, 
en ciment; elle donne 49 litres par minute et dégage 
fortement des gaz. L’eau fut prise à l’orifice d’échap- 
pement du réservoir. La température est de 46°,1 C., 
et le contenu en émanation 0,28 u. d. M. 


! J. de Sury: Ueber die Radioactivität einiger schweizerischer 
Mineralquellen. Mit. d. Naturf. Ges. in Freiburg (Schweiz), 
Chemie I, 4, 1906. Je reparlerai de cet ouvrage à la fin de mon 
travail. 
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La source du « Wälderhut » est captée dans us ré- 
servoir petit et profond devant l'entrée de l’hôtel Ve- 
renahof. Elle dégage peu de gaz et donne 44,5 litres 
d’eau par minute. Le puisement de l’eau fut fait dans 
le réservoir de la source, deux mêtres au-dessous du 
niveau de l’eau. Pour la température, j'ai trouvé 
48,1 C. et pour le contenu d’émanation 0,55 u. d. M. 


Disenlis. 


La source « St-Placidus », près de Disentis, est une 
eau ininérale acidulée et légèrement ferrugineuse. 
Elle s'échappe à environ 200 m. au-dessus de l’hôtel 
« Disentiserhof », dans le val St-Placi, de deux fentes 
de rochers, d’une gneiss riche en pyrite, qui appartient 
à une bande de schistes cristallins, épaisse de 100 m. 
environ, laquelle est incluse à son tour entre du granit 
(à l’ouest) et du diorite (à l’est). Les sources ont leur 
origine au bord ouest de cette bande de schistes, à peu 
de mètres de distance de la limite du granit. La source 
« du bas », naissant de la fissure qui s’élargit en une 
petite grotte, donne dans un petit réservoir collecteur, 
devant la grotte, 26,5 litres d’eau par minute, et à 
une température de 7 ,9 C. De la fente située à peu 
près 2,5 m. plus haut, jaillit la source « du haut », 
avec 7,5 litres par minute, à une température égale- 
ment de 7 ,9 C., et l’eau s'écoule aussi dans le même 
réservoir collecteur, duquel l’eau minérale est conduite 
au « Disentiserhof » par un tuyau en fer. Les deux 
sources ont certainement la même origine, opinion qui 
est appuyée par la coïncidence de la température et 
du goût, ainsi que le même contenu d’émanation, 
qu'a prouvé mon examen. La prise de l’eau fut effec- 
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tuée directement dans chacune des fentes, après que 
l’eau stagnante dans celles-ci fut entièrement écoulée. 
Pour le contenu d'émanation, j'ai trouvé les grandes 
valeurs suivantes : à la source « du bas », 46,7 u.d.M., 
et à la source « du haut » 47,7 u. d.M. 


Mônchaltorf près Uster. 


La source alcalino-terreuse et ferrugineuse de Münch- 
altor! nait dans le nagelfluh miocène; elle est captée 
dans un grand réservoir d'environ 25 m° de contenu 
et donne une quantité moyenne d’eau. Le jour de 
l'examen, le réservoir fut vidé par la pompe jusqu’à 
un quart de son contenu, et l’eau pour l’essai fut puisée 
dans la partie la plus profonde du bassin. La tempé- 
rature se mit à 10,6 C., le contenu d’émanation à 
eus d.. M. 


Moosbad près Alldorf. 

La source alcalino-ferrugineuse a son origine dans 
le flysch et s'écoule avec un débit moyen dans un petit 
réservoir en bois, qui est situé à environ 15 mêtres de 
son origine, sous le bâtiment du vieux bain. J’ai pris 
l'eau du petit réservoir, et j'ai trouvé 9°,2 C. de tem- 
pérature et 0,35 u. d. M. de contenu d’émanation. 


Passugg. 


Les sept sources de Passugg naissent dans la Rabiu- 
saschlucht, des schistes liasiques des Grisons, les sour- 
ces alcalines du côté droit, les sources ferrugineuses 
du côté gauche de la Rabiusa. Toutes les sources don- 
nent une petite quantité d’eau. 

La source « vieille Belvedra », une eau acidulée- 
alcaline-ferrugineuse, est captée dans un bassin en fer 
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d’un mètre de diamètre et 4,5 mètres de profondeur. 
et celui-ci contenait environ 4,5 m° d’eau minérale. 
L'eau fut puisée dans la partie la plus profonde du bas- 
sin en fer; elle avait là une température de 8,6 C. et 
un contenu d’émanation de 0,66 u. d. M. 

La seconde source acidulée-alcaline-ferrugineuse, la 
source de la « nouvelle Belvedra », est captée dans 
un bassin couvert en fer; la prise de l’eau fut effectuée 
à l’échappement du réservoir. Avec une température 
de 8,2 C., j'ai trouvé pour le contenu l’émanation 
0,80 u. d. M. 

La source de « Churwalden », une eau faiblement 
alcaline et acidulée, possède un petit réservoir en bois 
duquel Peau fat prise pour lexamen. Température 
8",4 C., contenu d’émanation 1,31 u. d. M. 

La source de « Fortunatus » est captée dans un 
bassin en fer de 8 m. de profondeur et 1 m. de dia- 
mêtre, qui contenait environ 4 m° d’eau; la source est 
acidulée et iodique, en même temps que fortement al- 
caline. L’eau puisée dans la partie la plus profonde du 
bassin accusait 8°,0 C. de température et 0,68 u. d. M. 
de contenu d’émanation. 

La source acidulée légèrement alcalino-muriatique 
nommée « Helenenquelle >», naît dans un petit réser- 
voir en bois qui peut contenir environ {4 m° d’eau, et 
c’est de celui-ci que j'ai puisé l’eau pour l'examen. 
Elle avait une température de 8°,5 C. et un contenu 
d’émaration de 0,55 u.d.M. 

La source « Theophil » est une eau faiblement aci- 
dulée et alcaline, qu’on boit aussi comme eau de 
table, La prise de l’eau fut effectuée au tube d’échap- 
pement du réservoir, duquel, comme je Pappris plus 
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tard, on n'avait pas puisé de l’eau depuis huit jours. 
Température 10°,0 C., contenu d'émanation 0,73 
u. d. M. | 

La dernière source de Passugg, la source « d'Ul- 
ricus », une eau fortement acidulée-alcaline et mu- 
riatique, est captée dans un bassin en fer, profond de 
6,6 m. et de ! m. de diamètre; celui-ci contenait en- 
viron ‘/, m° d’eau. La température au fond du bassin, 
d’où le prélèvement pour lPessai avait été fait, était 
de 8,0 C., pendant que le contenu d’émanation se 
montait à 0,84 u. d. M. 


Peiden Bad. 


Peiden possède sur la rive droite du Glenner deux 
sources, la « Bad » et la « Frauen-Quelle », sur la 
rive gauche la source de « St-Luzius ». Les rochers 
aux alentours des sources sont des schistes des Grisons 
avec gypse et de la dolomie. 

La « Bad-Quelle », une eau terreuse, saline et fer- 
rugineuse, donne une quantité moyenne et naît au- 
dessous du « Kurhaus », dans un grand réservoir 
carré, en ciment. Avant de prendre l’eau, je fis vider 
à la pompe à peu prés la moitié. J’ai trouvé pour la 
température de l’eau 17.2 C., pour le contenu d’éma- 
nation 0,59 u. d. M. 

Peu de mètres plus loin, au-dessous du «Kurhaus», 
a « Frauen-Quelle », aussi une eau terreuse, saline et 
ferrugineuse, nait d’une fente de rocher, avec un débit 
moyen. et est captée dans un réservoir en bois, qui 
contient à peu prés 2 m'. Après qu'environ la moitié 
de l’eau fut enlevée du réservoir, je prélevai l’eau et 
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je déterminai sa température à 17,2 C., et le contenu 
d’émanation à 0,63 u. d. M. 

La source de « St-Luzius » est une eau alcaline, 
terreuse, saline et ferragineuse, qui est captée dans un 
petit réservoir en bois, où elle coule avec un débit 
moyen. La prise de l’eau fut effectuée après que Île ré- 
servoir fut entiérement vidé à la pompe. La tempéra- 
ture de l’eau montrait 9°,7 C., le contenu d’émanation 
2,48 ü. d, M. 


Pfafers. 


Les deux sources thermales acratiques de Pfäfers 
naissent dans la Taminaschlucht, dans des calcaires de 
schistes et flysch. Les deux thermes ont leur origine dans 
la même veine d’eau ; elles donnent ensemble de 4000 
à 10,000 litres d’eau par minute. L’eau fut prise dans 
la caverne du rocher dans laquelle les sources jail- 
lissent. J'ai trouvé pour la « vieille » source une tem- 
pérature de 36,0" C. et un contenu d'émanation de 0,76 
u. d. M., pour la « Stollen-Quelle » une température 
de 36° ,4C.,avecun contenu d’émanationde0,73u.d.M. 


Rothenbrunnen. 


Derrière et tout près du Kurhaus, à Rothenbrunnen, 
naît une source iodique, alcaline, acidulée et ferrugi- 
neuse, des schistes calcaires des Grisons. Elle est 
captée dans un petit réservoir en ciment d'environ 
‘/, m° de contenu et donne, en émettant fortement des 
gaz, 160 litres d’eau par minute. L'eau prise dans le 
réservoir avait une température de 16 7, C. et un con- 
tenu d’émanation de 0,81 u. d. M. 


(O3) 
(ep) 
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St-Morilz. 


Les rochers aux alentours des trois sources aci- 
dulées-ferrugineuses de St-Moritz sont du syénite, pro- 
bablement à la limite du Trias. 

La source « Mauritius » jaillit dans létablissement 
de bains du « Kurhaus », dans un réservoir qui con- 
tient environ 50 m° d’eau. Elle donne une quantité 
moyenne. L'eau fut puisée au fond du réservoir; elle 
avait là une température de 4°,9 C. et un contenu 
d’émanation de 1,13 u. d. M. 

Dans un petit puits, contenant environ 50 litres 
d’eau, est située sous la buvette la source de « Para- 
celsus », qui ne donne que peu d’eau. Celle-ci est éle- 
vée à la buvette par une pompe. Après avoir laissé 
travailler cette pompe pendant quelque temps, j'en ai 
pris l’eau pour l'examen. La température montra 5°,7 C. 
et le contenu d’émanation 1,41 u. d. M. 

La troisième source acidulée et ferrugineuse de 
St-Moritz, la source de « Surpunt », est située dans la 
cave du nouveau « Stahlbad » : elle est captée dans un 
réservoir de 50 m° de contenu et donne 160 litres 
d’eau par minute. L'eau tirée de la partie la plus 
profonde du réservoir avait une température de 5°,4 et 
un contenu d’émanation de 1,52 u. d. M. 


Silvaplana. 


Vis-àa-vis de Silvaplana, sur l’autre rive du lac de 
Silvaplana, jaillit la source de « Surlej », une source 
qui donne une petite quantité d’eau ferrugineuse et 
séléniteuse, de la zone de contact entre la serpentine 
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et les schistes verts d’une part, et le gneiss et le granit 
de l’autre. Le vieux réservoir est entièrement écroulé 
et la source forme maintenant une petite mare, dans 
la partie la plus profonde de laquelle je pris Peau pour 
l'examen. La température accusa 6,2 C. et le contenu 
d’émanation 4,49 u. d. M. 


Solis. 


La source acidulée, ferrugineuse et iodique « Do- 
natus », de Solis, jaillit des schistes des Grisons, im- 
médiatement sur la rive droite de l’Albula, coule sous 
le lit de la rivière et ressort vis-à-vis, sur la rive gauche, 
par un trou percé dans le rocher, où elle est captéedans 
un réservoir fermé, en ciment, carré, d’une capacité 
de 0,5 m'. Du tuyau en fer fixé au réservoir, l’eau 
coule avec un débit de 2,3 litres par minute. Elle avait 
une température de 8°,1 C. et un contenu d’émanation 
de 8,16 u. d. M. 


Somüixer Tal. 


Les deux sources au sulfate magnésique et gypse de 
la vallée de Somvix jaillissent assurément de la même 
veine d’eau et sortent des dolomies cellulaires, zone 
de contact entre les schistes des Grisons et les schistes 
cristallins. 

La source du « Tenigerbad » est captée dans une 
petite caisse en bois et donne 174 litres d’eau par mi- 
nute. L'eau pour l’essai fut prise dans cette caisse, et 
je trouvai une température de 143,7 C. et un contenu 
d’émanation de 2,22 u.d. M. 

La source appartenant au « Waldhaus » donne une 
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grande quantité d’eau, qui est captée dans un petit ré- 
servoir en ciment, fermé. J'ai pris l’eau à lorifice 
d'échappement de celui-ci, et j'ai trouvé, par une 
température d’eau de 13°,1 C., un contenu d’émana- 
tion de 2,05 u. d. M. 


Tiefenkastel. 


La source acidulée, ferrugineuse et muriatique « St- 
Peter », près de Tiefenkastel, jaillit d’une fente pro- 
fonde de #£ m. environ de schistes des Grisons au 
gypse, directement sur la rive gauche de l’Albula. La 
source donne 60 litres d’eau par minute, qui doit être 
pompée de la fente. Aprés avoir laissé marcher la 
pompe deux heures environ, je pris l'eau pour lessai. 
Celle-ci montra une température de 40°,0 C. et un con- 
tenu d’émanation de 2,68 u. d. M. 


Tomils. 


La source acidulé ferrugineuse au gypse nommée 
« Aua Forza », jaillit avec un faible débit des schistes 
des Grisons, près de Tomils, et y est captée dans un 
petit réservoir en ciment. Après avoir vidé celui-ci, je 
pris par le tuyau de décharge l’eau pour l’examen et je 
trouvai, avec une température de 10°,4 C., un contenu 
d’émanation de 0,35 u. d. M. 


Vals. 


Vals possède une source thermale ferrugineuse au 
gypse qui sort avec un débit de 600 litres par minute 
de la dolomie de la Rôthi, entre les schistes cristallins 
et les schistes des Grisons. Elle est captée par un fo- 
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rage de 80 m. de profondeur dans les rochers. L'eau 
fat prise au point d'écoulement. La température y était 
do 24°,1 C., et le contenu d’émanation 0,60 n. d. M. 


Zuoz. 


Dans le val d’Urezza, près de Zuoz, jaillit des schistes 
liasiques des Grisons une source acidulée, ferrugineuse 
au gypse, qui n’est pas encore captée. Elle donne une 
quantité moyenne d’eau dont j'ai prélevé pour mon 
examen à l’endroit où elle sort d’une fente de rocher. 
J'ai trouvé la température à 10°,0 et le contenu d’éma- 
nation à 0,93 u. d. M. 

Sur le tableau suivant, j'ai rassemblé les valeurs en 
contenu d’émanation des sources minérales et médici- 
nales de la Suisse, établies jusqu’à aujourd’hui par 
moi et par d’autres personnes. 

Des sources énumérées au bas de la liste, l’eausaline 
sulfurique de Lavey a été examinée par MM. Sarasin, 
Guye et Micheli', avec de l’eau envoyée au laboratoire 
de physique de l’Université de Genève, les sources 
d’Andeer, Baden, Bonn, Fideris et Loèche-les-Bains par 
M. J. de Sury’. A propos des valeurs pour contenus 
d’émanation trouvées par M. de Sury, il faut observer que 
ce ne sont que les quatorze thermes de Baden qui furent 
examinés sur place, et que toutes les autres valeurs 
furent déterminées avec de l’eau envoyée au labora- 
toire de Fribourg et qu’elles sont certainement trop 
petites. M. de Sury s’est aussi fait envoyer les eaux de 


? Arch. des Sc. phys. et nat., 1908, t. XXV, p. 36. 
* Mitt. d. naturf. Gesell. in Freiburg (Schweiz), Chemie, II, 4, 
1906. 
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Alvaneu, Disentis et Pfäfers, que j'ai examinées moi- 
même sur place, et a obtenu des contenus d’'émanation 
plus petits que moi. La différence des résultats obte- 
ous par M. de Sury et par moi n’a pas sa cause dans 
l’emploi d'appareils différents, cela est prouvé par mes 
mesures à Baden, où j'ai observé pour la source du 
« Verenahof » un contenu d’émanation de 0,28, et 
pour la source du « Wälderhut » 0,55 u. d. M., tandis 
que M. de Sury, en faisant ses essais aussi directement 
auprès des mêmes sources, trouva 0,27 e10.58 u. d.M., 
ce qui est une remarquable coïncidence avec les valeurs 
que j'ai trouvées. 

La différence des valeurs de contenu d’émanation 
est spécialement grande à la source « du bas » de Di- 
sentis, pour laquelle M. de Sury détermina 11,37 u. 
d. M. et moi 46,7 u. d. M. Cette différence n’a pro- 
bablement pas seulement sa cause dans le fait que 
M. de Sury examina de l’eau envoyée au laboratoire, 
mais cette eau aura été probablement souillée par l’eau 
de neige. M. le D' P. K. Hager, S. O. B. à Disentis, 
a eu lobligeance de me communiquer qu’au prin- 
temps, quand il recueillit l'eau dans le petit réservoir 
devant la source « du bas » pour l’envoyer à M. de 
Sury, il y avait encore partout aux alentours de grandes 
quantités de neige, et que l’eau de neige s’infiltrait dans 
la fente de rocher où se trouve la source. M. de Sury 
reçut aussi des gaz de la source de Disentis pour Îles 
examiner; ceux-ci ont aussi été pris dans le réservoir 
devant la source, et ne sont pas par le fait de véritable 
gaz de source. Le gaz examiné, puisqu'il venait de 
l’eau minérale stagnante dans le réservoir, devait être 
saturé d’émanation de l’eau et dévait accuser environ 
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le même contenu d’émanation que l’eau. M. de Sury 
trouva 45,43 u. d. M., une valeur qui n’est qu’un 
peu plus petite que celle que j'ai trouvée pour le con- 
tenu d’émanation de l’eau. 

Des sources minérales de la Suisse qui furent exa- 
minées jusqu'ici, il n’y en a que trois qui possédent un 
grand contenu d’émanation. Ce sont la source de « Do- 
natus » à Solis, la source de Lavey et la source « St- 
Placidus » à Disentis, et tout spécialement cette der- 
nière se range parmi les sources fortement radioac- 
tives, même vis-à-vis des sources de l’étranger, où il 
n’yen à pas beaucoup qui accusent une plus grande 
proportion d’émanation. 

En dernier lieu j’exprime mes remerciements sin- 
cères à MM. les propriétaires des sources et à MM. les 
directeurs des bains pour leur aimable assistance dans 
mes recherches. 


SUR. L'EFFET ZEEMAN 


DANS LES 


CHAMPS MAGNÉTIQUES FAIBLES 


PAR 
H. NAGAOKA et S. AMANO !: 


Traduit de l'anglais) 


La plupart des expériences qui ont été entreprises 
jusqu'ici par différents physiciens ont été faites dans 
des champs de plusieurs milliers de gauss, et jusqu’à 
la plus haute valeur obtenue avec de puissants électro- 
aimants. Les observations dans des champs faibles sont 
malheureusement très rares à cause de la difficulté 
qu’on éprouve à obtenir des raies fines du spectre et de 
la nécessité d'employer des instruments ayant un haut 
pouvoir résolvant. Gehrcke et von Baeyer * ont mesuré 
la séparation des satellites de la ligne du mercure À — 
546.1 yu dans des champs de 535 gauss ; c’est peut- 
être la plus petite force qui ait été appliquée à l’étude 
de cet effet. Ils n’ont cependant pas remarqué l’asy- 
métrie qu’indique la théorie. La mesure de la distance 
entre les raies séparées du triplet de Zeemann dans les 


1 Tokyo Sügaku-Buturigakkwai Kizi. 2% série. Vol. IV, n° 21. 
2 Gehrcke u. v. Baeyer, Verh. D. Ph. fes. 4, 399, 1906. 
5 Voigt. Ann. L. P., 1, 378, 1900. 
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champs faibles serait d'autant plus désirable que 
d’après la théorie le degré d’écartement y varie plus 
lentement que dans les champs intenses où il est pres- 
que linéairement proportionnel à la force magnéti- 
sante. 

Selon Voigt ‘ la lumière se propageant à angle droit 
avec les lignes de force magnétique, 


IN ——E+VICS EE 
Ed —=—E— Vies +E 


où d' et d’ sont proportionnels à la différence dans la 
longueur d'onde, produite par l’aimantation, en sorte 
que le degré de séparation des autres lignes composant 
le triplet est proportionnel à d'-d"; Ë et c sont des 
constantes dépendant de la nature du milieu et $ la 
force du champ. Le degré de séparation des lignes est 
ainsi proportionnel à 2 (d'-d”) — #4 cg? L & et est 
représenté par une hyperbole. Quand $ est suffisam- 
ment grand d'-d" — cS$ et le degré de séparation est 
directement proportionnel au champ. Strictement par- 
lant, l’expression pour 40 renferme un terme qui 
dépend de l’atténuation des vibrations sous le signe 
radical. 

L’index d'absorption k# et celui de la réfraction 
sont donnés par 


n° (1 — = À + 


éd 
26, P 


où P— y #° + £ et 0" est une constante dépen- 
dant de la nature du milieu. 
Ainsi, d’après la théorie ci-dessus, la courbe qui 


LE. =- 


9 n° k — 
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représente le déplacement initial des composantes exté- 
rieures d’un triplet est une byperbole et se rapproche 
asymptotiquement d’une ligne droite dans les champs 
forts. Avec une force magnétisante faible la compo- 
sante est plus brillante vers le rouge que vers le violet 
mais l'intensité tend graduellement à s’égaliser à me- 
sure que la force s’accroit. De plus les lignes sont 
placées légèrement asymétriquement par rapport à la 
ligne médiane. 

Dans lexpérience présente le champ magnétique 
était produit par un petit électro-aimant dont les pôles 
tronqués étaient inclinés lun vers l’autre sous un 
angle de 80°. Le diamètre des faces opposées était de 
1,2 em. et l'intervalle entre elles de 6 mm. Le courant 
magnétisant était fourni par des accumulateurs, son 
intensité mesurée à l’aide d’un galvanomètre en forme 
d’éventail fait par Siemens et avait été auparavant 
calibrée au moyen d’une balance de Kelvin. Le passage 
pour les étincelles était au milieu entre les pôles. 

On mesurait la force du champ pour un courant 
donné avec une petite bobine plate en circuit avec 
un galvanomètre très délicat de d’Arsonval. Afin 
d'éviter des irrégularités dans la valeur de la force 
magnétique, dues à une désaimantation imparfaite, on 
fit un arrangement spécial pour diminuer graduelle- 
ment le courant et changer sa direction à trés courts 
intervalles au moyen d’un commutateur actionné par 
une roue dentée. L’aimant peut être complétement 
désaimanté de sorte que la force du champ soit cor- 
recte, à queiques gauss près. Cette précaution est 
nécessaire pour observer l'effet de Zeemann dans un 
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champ faible. Plusieurs irrégularités dans les premières 
expériences provenaient d’une désaimantation impar- 
faite. 

La bobine d’induction de 35 em. de longueur d’étin- 
celle fut excitée par un interrupteur à turbine et on prit 
toujours garde à ce que le courant primaire fût cons- 
tant pendant toute la durée de Pobservation. Pes bou- 
teilles de Leyde et des self inductions ajustables 
avaient été introduites dans le circuit de l’étincelle et 
en les réglant il était en général possible d'obtenir les 
lignes du spectre nettement marquées. 

Le déplacement des raies était déterminé par un 
spectroscope à échelle de Hilger; les constantes ins- 
trumentales étaient comme suit: Nombre de plaques 
35 ; épaisseur de plaque 9,35 mm. : indice de réfrac- 
tion du verre pour une longueur d'onde À exprimée 
en unités d’Angstrüm 
5,1595 XC10  3,3032 — 10% 


n = 1,55855 
IN À 


la distance entre les spectres d'ordres successifs de 
Amax — 0,630 pour À — 6000 et d Amax — 0,23 g 


pour À = 4000; la limite de la résolution à À — 
Hi & À 
0,012 et le pouvoir résolvant — er 430 000, pour 
[9] 
À, — 5000. 


Comme chaque raie spectrale a une largeur finie, 
il est impossible de mesurer l'effet de Zeeman dans 
des champs très faibles sur des raies distinctement sépa- 
rées. On peut généralement obtenir des bords nets des 
raies dans le spectre de l’étincelle en ajustant conve- 
nablement la self-induction et la capacité dans le cir- 
cuit. Pour ces raies là leffet de Zeeman est facile à 
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constater par l'élargissement des lignes, même dans 
des champs faibles. Ainsi quand la raie a un bord suf- 
tisamment net, en mesurant sa largeur, nous pouvons 
mesurer aussi l’eftet, mème si les raies ne sont pas 
séparées. Dans le cas d’un triplet, la théorie indique 
que le déplacement des composantes extérieures n’est 
pas directement proportionnel à la force du champ. 
Il est nécessaire pour étudier la nature de l'effet quand 
la relation linéaire au champ n’est pas satisfaisante, de 
faire de nombreuses mesures pour différentes forces 
du champ. C’est pour cela que nous avons abandonné 
le système habituel de photographier les raies, et la 
largeur de la raie formée par la superposition des 
composantes extérieures fut mesurée au micromètre 
de Repsold. 

La division micrométrique fut calibrée dans chaque 
expérience par la mesure de la distance entre les 
spectres successifs. Pour À — 5835, une division du 
micromètre correspondait à 0,0044 A. U. Quand les 
bords de la raie étaient nettement déterminés, la 
petite erreur de einq observations sur chaque raie 
était généralement inférieure à une division micro- 
métrique. La sensibilité de l'œil variant suivant les 
observateurs, ils voyaient la largeur des raies un peu 
différemment, mais la différence de lélargissement 
concordait avec l'erreur d'observation. Les raies com- 
posées étaient divisées en polarisées parallélement et 
perpendiculairement au champ en plaçant un petit 
prisme de Wollaston devant la lunette. Toutes les raies 
pouvaient ainsi être observées en même temps en deux 
groupes différents. 

Parmi les raies des métaux communs, celles de l’or 
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1 — 6276 et À — 5835 étaient particulièrement favo- 
rables pour la mesure de l’élargissement parce qu'elles 
ont des bords remarquablement nets. Les observations 
que nous avons faites tous deux à des jours différents, 
sur l’effet, étaient presque concordantes et sont repro- 
duites dans le diagramme ci-dessous. La fig. 1 montre 


SN GX: 
5A/— 5\1!! 
040 0,20 
010 o10 
Ca) — © 
0 2000 4000 6000 È 2000 4000 60oc 
Fig: Ml: Fig. 2. 


la séparation des composantes extérieures du triplet 
pour 6276. On peut déjà mesurer lPélargissement dans 
un champ de 240 gauss ; sion augmente la force mag- 
nétisante, l’écartement est plutôt lent, mais il s'aceroit 
graduellement de façon que le rapport entre la force 
magnétique & et le degré d’écartement 9 X'-dX" des 
composantes extérieures est légèrement convexe vers 
l’axe de $. La courbe devient d’une manière asympto- 
tique une ligne droite dans le champ de 5000. Il y à 
aussi un petit redressement dans la courbe pour $ — 
3000. Ces irrégularités sont probablement dues à une 
asymétrie dans lintensité des composantes; dans les 
champs faibles, une des composantes est plus brillante 
que l’autre, mais dans les champs élevés l'intensité est 


LES CHAMPS MAGNÉTIQUES FAIBLES. 281 


presque égale. La méthode actuelle de déduire l'effet 
de Zeemann de la mesure de l’élargissement des raies 
superposées est donc sujette à une certaine incertitude 
provenant de la différence d’éclat des lignes compo- 
santes. Cette asymétrie donnait une petite différence 
avec celle obtenue par la mesure des lignes distincte- 
ment séparées et explique ces légères irrégularités. 
On remarque le même fait avec la ligne du cuivre 
5105 qui est aussi divisée en triplet (fig. 2). 

Les courbes qui donnent le rapport entre la sépara- 
tion des lignes composantes et le champ magnétique 
sont plus distinctement incurvées dans le quartet À = 
5835 (fig. 3) que dans le triplet. 

Les composantes internes de la raie À = 5172 du 
magnésium ne sont pas aussi marquées que la raie 


GA! —5A!! &A!—5A/. 


0,20 
0.10 
- Le) 
0 2000 4300  6ovo 
Fig: 3. Fig. 4. 


5835 de l’or, mais la déviation dela ligne droite est 
très visible dans la courbe de la fig. 4. 

Si on considère de quelle manière l'intensité des 
composantes extérieures du triplet change, il est clair 
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que dans les champs très faibles une composante est à 
peine visible, de sorte que la largeur des plus petites 
raies superposées doit sembler moindre qu’elle ne Pest 
en réalité. Quand le champ augmente, la composante 
la plus faible devient graduellement plus brillante et 
on ne tarde pas à voir distinctement le bord de la raie, 
mais elle n’est pas exactement symétrique avec l’autre. 
La ligne la plus brillante paraitra évidemment un peu 
plus large que la plus faible; en conséquence leffet 
mesuré par l'élargissement des lignes superposées, 
obtenu par la diminution de la largeur initiale, doif 
ètre un peu plus grand que ce n’est le cas. 

De plus il semble tout à fait probable qu'avant que 
les raies aient atteint leur intensité finale, la largeur 
acquêrera un maximum après lequel elle tendra lente- 
ment vers une valeur uniforme. Nous avons trouvé 
pour les raies sur lesquelles nous avons expérimenté, 
que les largeurs des lignes composantes ne différent 
pas les unes des autres quand on les sépare en em- 
ployant une force magnétique suffisamment grande, 
mais qu’elle garde toujours la même valeur que dans 
le champ nul. Ace moment là on ne peut plus distinguer 
à l’œil nu la différence de l’intensité. Si on rencontre 
un semblable maximum dans les champs où se trouve 
un léger redressement comme le montrent les figures, 
la courbe représentant la relation entre d À et £ sera 
plus accentuée dans les champs faibles et deviendra 
finalement une ligne droite. Ainsi la courbe qui repré- 
sente l'effet de Zeeman dans le triplet est très pro- 
bablement une hyperbole, comme l'avait prédit Voigt. 

L’asymétrie n’a pas encore été étudiée par rapport 
à la ligne médiane. 


JACOBELLA LUGEONE À. Jeanne 


EST UN 


PARONICHRAS DU LIAS SUPÉRIEUR 
REMARQUES ET OBSERVATIONS NOUVELLES 


PAR 


le D' EL. ROLLIER 


A la fin de l’année dernière (1908), je reçus de 
M. A. Jeannet, assistent de géologie à l'Université de 
Lausanne une brochure traitant d’un soi-disant nouveau 
genre d’Ammonites de lAlbien du Jura. D'après ce 
travail, il s'agirait d’une espèce de Céphalopode 
nommée Jacobella Lugeoni A. Jeannet, fondée sur 
un exemplaire unique et incomplet du Musée géo- 
logique de Lausanne, figurée en phototypie, avec 
lobes bien observables et devant provenir des marnes 
pyriteuses de l’Albien moyen de la Tuilerie de Pon- 
tarlier (Doubs). Ayant autrefois collectionné dans 
les marnes albiennes du Jura français, Je fus trés 
surpris par celle citation et plus encore de ce que 
mon excellent ami W. Kilian, à Grenoble, n’eût pas 
émis des doutes à M. Jeannet sur la provenance de cette 
forme, toute semblable à une espèce bien connue dans 


Extrait du Bull. Soc. vaud. se. nat., vol. XXXXIV, 163, p. 2057 
212, avec pl. IX. 
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le Lias supérieur de Salins (Jura) et citée du reste par 
notre jeune confrère, je veux dire Paroniceras sternale 
avec ses variétés ou mutations. En effet, les fossiles py- 
riteux oxydés et généralement dépourvus de gangue 
sont bien faciles à confondre et sont souvent mêlés dans 
les musées, surtout lorsqu'ils proviennent d'anciennes 
collections et qu’on ne les a pas recueillis soi-même. 
En examinant les échantillons que Je possède de 
Salins, plus une trentaine d’autres faisant partie de la 
collection Germain et intercalés dans les séries strati- 
graphiques du Polytechnicum de Zurich, puis les échan- 
tillons recueillis par mon excellent confrère M. P. Pe- 
titclerc, à Vesoul, dans les gisements classiques de 
l'Aveyron, je trouve que les caractères distinctifs de 
Jacobella Lugeoni sont illusoires et qu'il s’agit, dans la 
notice de M. Jeannet, tout simplement d’un fossile du 
Toarcien supérieur (niveau de Trochus duplicatus et 
Hammaloceras insigne) de Salins ou d’ailleurs, mé- 
langé, inconsciemment ou d’une autre maniére, avec 
des fossiles pyriteux de l’Albien moyen. Le phénomène 
de convergence dont parle M. Jeannet serait assuré- 
ment bien intéressant, mais je crois qu’il est plus facile 
de l’expliquer par une simple méprise, d'autant plus 
qu'il s'agit d’un échantillon unique, dont personne ne 
peut garantir la provenance d’après son état de fossili- 
sation. Et, avant d'admettre et de reproduire cette nou- 
velle espèce et ce nouveau genre, il est permis d’ex- 
primer ici des réserves et des doutes, de leur comparer 
des échantillons authentiques du Lias supérieur avec 
leurs variations et mutations pour compléter nos con- 
naissances sur les Paroniceras. C’est ce que la bro- 
chure de M. Jeannet me donne l’occasion de faire. 
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Je crois que si mon honorable confrère avait exa-. 
miné les descriptions et les figures de Quenstedt', de 
Holzmaden et de Salins, surtout la fig. 6, grandeur 
naturelle, de 38 mm. de diamèêtre, il n'aurait pas pu 
se faire l’opinion que les Paroniceras perdent leur ca- 
rène dans les limites du diamètre de 15 à 35 mm., et 
que c’est ce caractère qui les distingue extérieurement 
de sa « Jacobella ». J'ai sous les yeux un exemplaire 
pyriteux, ochreux., de Salins (Coll. Polyt.), qui a 
40 mm, de diamètre et qui ne diffère en aucun carac- 
tère générique ni spécifique de l’Ammonoïde figuré par 
M. Jeannet sur sa pl. IX. L'étude des lobes ne fournit 
pas non plus de caractères différentiels. Un exemplaire 
remarquable du tunnel de Morre près Besançon, ré- 
colté par moi et conservé au Musée de Bienne, possède 
la taille du plus grand échantillon figuré par d’Or- 
bignv”. Il présente également une forte carène et en 
outre des fragments de test, comme celui figuré par 
Quenstedt” et les petits exemplaires de d’Orbigny‘. 
Ces figures de d’Orbigny doivent certainement être 
exactes, mais elles ne présentent pas toutes les formes 
connues de Paroniceras. Il n’est pas facile de savoir 
exactement d'ou proviennent ces prototypes. D'Orbigny 
cite un grand nombre de localités du centre de la 
France et du Jura dont il a obtenu des échantillons. 
M. P. Petitpierre m'écrivait en date du 27 mai 1907 : 
« C’est au Clapier (à 6 km. de Milhau) que l’on trou- 
vait autrefois de fort jolies pièces du Lias supérieur... 


1! Amm. Schw. Jura (1885), p. 400-401, t. L, fig. 6-7. 
2 Pal. fr., Ceph. jur., p. 345, pl. 111, fig. 1-2. 

# Loc. cit., t. L, fig. 7, de Salins. 

* Loc. cit., pl. 111, fig. 4-5. 
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Je n’y ai récolté qu’un seul exemplaire de Paroniceras 
sternale; encore n'est-il pas bien formé. Bose m'a 
donné mieux... Cette espèce se présente sous deux ou 
trois aspects différents ; tantôt il est comprimé et porte 
une quille coupante : tantôt il est renflé avec la région 
siphonale un peu arrondie : tantôt enfin il est presque 
globuleux. » 

Dans le Jura, je n’ai jamais rencontré de forme glo- 
buleuse à une taille supérieure à 10 mm., ni mème 
d'exemplaires renflés comme celui figuré par d’Or- 
biguy'. Par contre, des individus qui oblitèrent leur 
carène au-dessus de 10 mm. de diamètre, ou a peu 
près, répondent parfaitement à la figure de M. Jeannet. 
Quelques-uns ont aussi des portions de test avec fines 
côtes et stries intercostales, comme les exemplaires 
cités de d’Orbigny et de Quenstedt. 

Au-dessous de 10 mm. de diamètre, tous les échan- 
tillons sont sans carène, mais non globuleux, et l'om- 
bilic, assez petit, ne diffère pas de ce qu’il est chez 
les adultes. Par contre, il y a de petites formes à grand 
ombilic, égalant les trois quarts de la hauteur du der- 
nier tour, qui sont particuliérement intéressantes en ce 
qu’elles présentent des constrictions et des renflements, 
à peu près comme les 4rcesles et les Johannites du 
Trias alpin. Ceci, avec une certaine similitude dans la 
ligne suturale de Paroniceras et de quelques Arcesles 
(4. angustilobatus v. Hauer, 4. subglobus Moj.), est 
certainement un caractère ancestral, dans le style de 
ce qu'admet M. G. Prinz® pour sa Frechella (Am. 
subcarinalus) par rapport aux Tropiles du Trias. Cette 
constatation ne l’empêche pas de faire dériver ces 


. Loc; cit" pl fr. 1-2. 
2 Neues Jahrb. 1904, I, $S. 38. 
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genres à affinités triasiques, parmi lesquels il place à 
bon droit Paroniceras et Cymbiles (4m. globosus 
v. Liet.), d’Arieliles et de Psiloceras. On peut établir à 
bon marché des arbres généalogiques ou phyllogé- 
niques pour les Ammonoïdes ; il convient d’être pru- 
dent dans ce domaine, et je crois que les caractères 
ancestraux doivent faire le sujet d’études et d’observa- 
tions prolongées, avant que d’admeitre des relations 
génétiques dans les coquilles essentiellement variables 
des Ammonoïdes. Ce qu’il importe avant tout, c’est de 
connaître ces caractères, et il faut un peu abandonner 
l’idée que la plupart des Ammonoïdes jurassiques dé- 
rivent des Psiloceras. 

Quant à la forme extérieure des Paroniceras, et à 
l'absence de la carène dans le jeune âge, on peut y voir 
une analogie de plus avec les Arcesles, notamment 
avec le sous-genre Galeiles (les Galealide Mojsisovics, 
Am. galeatus x. Hauer, etc.). En outre, la présence 
d’ondulations de la coquille, ou de côtes très faibles 
et obtuses, complètent le rapprochement, puisqu'on, 
les voit chez À. galeatus v. Hauer', de même que 
Paroniceras lenticulare v. Buch * (4mm.), où, pour le 
dire en passant, elles sont trop accentuées ou ombrées. 
Ces côtes obtuses sont visibles aussi sur mes moules 
pyriteux de Salins, quand on les observe sous un 
éclairage oblique. I ne faut pas confondre ces ondu- 
lations avec les stries et les costules du test, ana- 
logues à celles de certains Lytoceras et Phylloceras. 
Sous le rapport de la forme et de l’ornementation de la 
coquille, Paroniceras se rattache donc aux Galeiles 


? Ceph. Salzkammergut, 1846, t. VI, fig. 1. 
? Explic. de trois planches d’Amm., t. I. fig, 3. 
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triasiques, tout comme Phylloceras à Cyclolobus, en- 
core plus ancien. Je rejette absolument comme non 
fondée, la liaison phyllogénique avec Arielites qu’éta- 
blit M. Prinz. Comme descendants de Paroniceras, on 
pourrait admettre les Lophoceras (4m. Truellei, Am. 
pustulatus) et peut-être aussi les Cardioceras. Mais la 
question doit être examinée avec des matériaux suffi- 
sants. 

La ligne cloisonnaire n’est pas sans analogie non 
plus entre Galeiles et Paroniceras. Elle est certes 
moins découpée dans Paroniceras, qui est sous ce 
rapport excessivement retardé ou même rétrograde. 
Ce caractère devient par le fait difficile à comparer 
génériquement. La ligne suturale dépend avant tout 
de Ja taille des échantillons. On ne saurait trop 
insister sur cette condition que les lignes suturales ne 
sont absolument comparables que lorsqu'elles sont 
prises à des diamètres égaux, puisque sur le même 
individu elles se compliquent énormément avec l’âge. 
Elles se modifient considérablement aussi d'aprés 
l'épaisseur des coquilles dans les limites d’une seule et 
même espèce. Que sera-ce en passant d’un genre à 
son dérivé? Je crois dès lors qu'il n’y a pas lieu d’attri- 
buer une trop grande importance aux relations phyl- 
logéniques de M. Prinz', d'autant moins qu'il com- 
pare des lignes suturales diversement grossies ou am- 
plifiées à la même longueur, prises sur un Paroniceras 
au diamètre de 45 mm. et sur des Arielites (Echio- 
ceras) de 5 et 2 mm. de diamêtre. Encore y manque- 
t-il toute la partie dorsale ou interne des cloisons. Il 


l Loc. Cit.,/p7#9: 
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n’y a donc là aucune échelle, ni aucun point sérieux 
de comparaison. 

Comme le remarque très judicieusement Quenstedt", 
à propos de son exemplaire de Paroniceras de Holz- 
maden de 38 mm. de diamètre, cette coquille « paraîil 
ètre adulte, parce que les dernières cloisons sont si- 
tuées très prés les unes des autres ». J'ai eu l’occasion 
de faire la même observation sur de nombreuses formes 
d’Ammonoïdes, surtout chez les petites espèces de 
Cardioceras, Creniceras, Grossouvria, etc. On voit par 
là que la croissance diminue d'intensité à mesure que 
l’âge adulte et sénile approche. C’est ce que le grand 
exemplaire sans carène de d’Orbigny® ne montre pas 
du tout, et tout porte à croire qu'il s’agit là d’une 
forme plus grande et différente de la forme carénée. C’est 
à ces échantillons à quille obsolète ou obtuse, dont les 
fig. 4 et 5 représentent sans doute le jeune, qu’il faut 
réserver le nom de P. sternale (v. Buch) d'Orb. (4m.). 
tandis que l’espêce à quille tranchante de d’Orb.*, de 
Quenst.”, avait été nommée Am. lenticularis par L. von 
Buch en 1830”. C’est parce qu'il y avait déjà un 4m. 
lenticularis Phil. 1825, de l’Oxfordien inférieur°, qui 
est un Cardioceras, etun Am. lenticularis Yang a. Bird. 
1828, du Lias moyen du Yorkshire”, qui est un Oxy- 


1 Ann. Schw. Jura, p. 400. 
Loc. eit., pl. 111, fig. 1-2. 

% Loc. cit., pl. 111, fig. 6-7. 

4 Jura, p. 281 et 282, t. XL, fig. 2. 

5 Voir L. v. Buch, Explic. de 3 pl. d’ Am., br. in-8°, atlas in-fol., 
{Berlin, 1830}, pl. 1, fig. 3, et L. v. Buch’s gesammelte Schriften, 
Bd IV, in-8°, Berlin, 1885, p. 95, pl. VII, fig. 3. 

5 Voir d’Orb., Ceph. jur., p. 347. 

7 Voir Wright, Lias Amm., p. 482. 


290 JACOBELLA LUGEONI A. JEANNET, ETC. 


noticeras, que d’Orbigny et L. von Buch ont change 
d’un commun accord le nom de lenticularis en ster- 
nalis. Mais aujourd'hui que les genres d’Ammonoïdes 
ont changé d'appellation et d'extension, il n’y a plus 
lieu de rejeter le premier nom de L. von Buch, ercore 
qu'il s'applique à une forme particulière de lAm. ster- 
nalis . 

Nous proposons donc de distinguer au moins Îles 
deux Paroniceras suivants : 

P. LENTICULARE L. v. Buch (Amm.), espèce à quille 
tranchante, à partir de 10 mm. de diamétre, du Lias 
supérieur de Mende (Lozère), Milhau (Aveyron), Sa- 
lins (Jura), Holzmaden, etc., représentée par L. von 
Bach Quenstedt', d’Orbigny*. 

P. STERNALE (L. v. Buch) d'Orb. (Amm.), espèce 
plus forte et plus renflée, à carène obtuse ou nulle dans 
le jeune et dans l’âge adulte, du Lias supérieur de 
Milhau, Salins, etc., apparaissant déjà un peu plus 
bas que la précédente, figurée par d’Orb.*, par 
Quenst.* et par M. Jeannet sous le nom impropre et 
synonyme de Jacobella Lugeoni. 

Il peut du reste y avoir des passages entre ces deux 
formes, ainsi que d’autres espèces que nous avons in- 
diquées et qu'il faut continuer à observer. 


Zurich, le 3 février 14909, 


| Am. Sclc. Jura, t. L, fig. 6. 

? Ceph. jur., pl. 111, fig. 6-7. 

3 Loc. eit., pl. 111, fig. 1-2, fig. 4-5. 
‘ Loc. cît., t. L, fig. 7. 
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SOCIETE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENEVE 


Séance du 7 janvier 1909 


Th. Tommasina. Réponse aux Notes de M. L. de la Rive sur la pres- 
sion de la lumière. — Le même. Comment s'expliquent la 
répulsion aux distances très petites et la cohésion moléculaire. 


M. Th. TouuasiNa. — Réponse aux Notes de M. L. de 
la Rive sur la pression de la lumière !. Douzième Note sur 
la physique de la gravitation universelle. 


M. L. de la Rive, dans ses deux récentes communica- 
tions à notre Société, sur la pression de la lumière, tout 
en admeltant que l'existence de celle pression est mise 
hors de doute. et, en reconnaissant d’ailleurs que sa 
valeur quantitative n’est pas encore suffisamment établie, 
conclut que, théoriquement, elle est pour le rayonnement 
solaire à la surface de la terre de # milligrammes par 
mêtre carré. «Il y a de l'intérêt, dit M. de la Rive. à cal- 
« culer ce que cela représente par rapport au poids dans 
« le cas d’une surface légère et mince. Un carré de 20 cm. 
« de côté de papier à lettre pèse 35,3, ce qui donne pour 
« le mètre carré 822,5 ; le rapport de la pression au poids 
«est donc environ de 1/2000oû€, » Je vais démontrer que 
ce résultat quantitatif n’est pas contraire à ma théorie, 
car celle-ci ne saurait utiliser de ces mesures, que la cons- 


! Archives, t. XXVI, déc. 1908, p.676 et 680. Comptes Rendus 
de la Soc. de Physique. 1°* octobre et 5 novembre 1908. 
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talahon qualitative du fait, qu'elles mettent en évidence, 
que la résistance de l'éther n'est pas nulle, ce qui suffit pour 
renverser la théorie classique de la gravitation. 

J'avais déjà prévu l'objection ci-dessus et je pensais 
l'avoir éliminée par les conclusions de ma deuxième Note 
du 2 avril 1908, je tâcherai de compléter dans celle-ci 
mon explication. 

L'on sait qu’il n’y a pas d'action sans réaction corres- 
pondante et simultanée, mais on oublie qu’à l’action que 
l’on appelle vibration calorifique correspond la réaction 
gravitante. En effet, la force gravilante, quelle que soit sa 
forme cinétique réelle, n'est pas seulement la cause méca- 
nique de la pesanteur, elle est en outre celle de la constitu- 
fhion et de la conservation des formes caractéristiques 
des corps, dont l’état est fonction de la température. 

Dans sa première communication. M. de la Rive décrit 
et étudie le radiomètre de Crookes et en rapporte 
que: «L’explication plausible est la suivante: la face 
« noircie s’échauffe davantage que l’autre. et les parti- 
« cules gazeuses, en contact avec elle, l’actionnent davan- 
« lage aussi ? ». 

Analysons celte explication. Les ailettes de moulinet 
sont métalliques, donc conductrices de la chaleur, tandis 
que le noir de fumée l’est très peu, aussi, d’après le fait 
utilisé dans les piles thermoélectriques de Nobili et 
Melloni, l’on sait que le noir de fumée en s’échauffant 
échauffe le métal qu'il recouvre, et c’est donc le côté poli 
des ailettes qui doit rayonner davantage de la chaleur. 
Ce rayonnement, par la réaction des particules du gaz 
raréfié, devrait faire tourner le moulinet, dans le même 
sens que les tourniquets hydrauliques et électriques, 
précisément comme si la face polie était repoussée, c’est- 
à-dire en sens contraire de la rotation que l’on constate. 
Donc ce n'est pas la chaleur produite par absorption qui 
fait tourner le moulinet du radiomètre de Crookes. 

Mais, puisque M. de la Rive vient de déclarer lui-même. 


1 Archives, t. XXV, mai 1908, p. 183 à 186. 
? Idem, t. XXVI, décembre 1908, p. 677. 
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que la pression de la lumière ne peut plus être mise en 
doute, il doit reconnaitre que par ce fait le problème se 
pose autrement. Aujourd'hui il faut se demander comment 
celte pression est différemment modifiée en son intensité 
par la nature absorbante ou réfléchissante de la surface 
des ailettes du moulinet, et voici la réponse qu'on peut en 
donner : 

La lumière pénètre la face noircie absorbante et son 
énergie ou force vive communique à l’ailette sous forme 
de poussée, toute la valeur mécanique de sa composante 
longitudinale. La face polie, au contraire réfléchit la 
lumière et comme celle-ci lui arrive normalement et 
incessamment les rayons réfléchis en refaisant le même 
chemin en sens opposé, doivent, bien qu'affaiblis. inter- 
cepter une partie de l'énergie des rayons qui arrivent, de 
facon que la face polie de l’ailette en reçoit une poussée 
d'autant plus faible. Voilà pourquoi le moulinet tourne 
précisément comme si la face noircie des ailettes était 
seule repoussée. Cette explication. qui me semble plau- 
sible et claire, est d'autant plus satisfaisante qu'elle est 
indépendante de toute théorie du rayonnement. 

Je reviens, maintenant, au calcul de M. de la Rive, qui 
a trouvé que le rapport de la pression de la lumière au 
poids est d'environ ‘/2000"°. Cela signifie que le rayonne- 
ment dont on a mesuré la pression est celui dont les lon- 
gueurs d'onde sont telles qu'il est complètement absorbé 
par */2000%€ de l’épaisseur du papier, donc ce n’est pas là 
la valeur de la pression du rayonnement complet qui 
produit la pesanteur, mais seulement une fraction minime. 
En effet, le rayonnement gravitant doit pénétrer toute 
l'épaisseur, car il doit exercer sa pression sur chacun des 
atomes pondérables qui constituent le papier, ceux-ci 
étant les éléments de son poids, puisque la loi de la chute 
des graves dans le vide montre que la force gravitante 
agit sur chaque élément de masse. L'on sait que le méca- 
nisme des radiations est toujours le même quelle que 
soit la longueur d'onde, de façon que la pression reste 
invariable, car l'intensité ou grandeur de cette dernière 


ARCHIVES, t. NXXVII. — Mars 1909. 21 
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est fonction de l'intensité du rayonnement, donc les deux 
doivent être inversement proportionnelles aux carrés des 
distances de la source radiante. 

La loi de Newton trouve ainsi son explication dans la loi 
mécanique de propagation de l'énergie rayonnante, laquelle 
en se distribuant sur des sphères concentriques de plus en 
plus grandes prend successivement des valeurs qui sont en 
raison inverse des carrés des rayons respectifs, done des 
carrés des distances au centre radiant. Tandis qu'avec l'hy- 
pothèse de l'attraction cette loi est inexplicable. 


M. Th. TommasiNa. Comment s'erpliquent la répulsion 
aux distances très petites et la cohésion moléculaire. Trei- 
zième Note sur la physique de la gravitation universelle. 

Edouard Roche, qui fut professeur à la faculté des scien- 
ces de Montpellier, auteur de l'important Mémoire « Essai 
sur la constitution et l'origine du système solaire », qu'il 
publia en 1873, écrivait en 1877, dans un article sur la 
gravitation, les lignes suivantes : 

« On a souvent disputé sur le sens qu'il faut donner au 
« mot attraction. Les uns en ont fait une propriété essen- 
« tielle à la matière: les autres ont cherché à l'expliquer 
«en le rattachant à l'hypothèse d’un fluide, et suivant 
« jusqu'à un certain point les idées de Descartes. Tout ce 
«que nous pouvons dire, c’est que les choses se passent 
« comm? si, entre deux points matériels àl existait une 
« attraction, mais gardons-nous d'en affirmer la réalité. Les 
« phénomènes moléculaires prouvent qu'à de très faibles dhs- 
« tances la loi de cette attraction change, et elle finit même 
« par se transformer en répulsion*.» 

J'ai choisi ce texte parce que la question s’y trouve 
posée comme elle l’est aujourd’hui encore par la presque 
généralité des mathématiciens. 

Voici mes observations critiques : Edouard Roche dit 
qu'on à cherché à expliquer l'attraction en la rattachant 


* Dictionnaire général des Sciences par MM. Privat-Deschanel 
et Ad. Focillon. Gravitation, par Ed. Roche. Paris, 1877. 
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à l'hypothèse d'un fluide. Or, avec cette hypothèse on 
n’explique nullement l'attraction, on la remplace, au con- 
traire. par une action de toute autre nature, qui est la 
pression du milieu, donc par une poussée extérieure. C'est- 
dire qu'on remplace les forces attractives centripètes des 
points matériels d'un système par l’action, sur leurs forces 
centrifuges, des forces centrifuges des systèmes contigus 
extérieurs. C'est précisément cette explication nouvelle, 
non pas de l’attraction, mais de la gravitation, qui rend 
compréhensible la répulsion, à de très petites distances, 
que montrent les phénomènes moléculaires. En effet, il 
suffit pour cela d'attribuer la répulsion, non pas seule- 
ment à la température, mais encore aux forces centri- 
fuges internes de chaque molécule, qui n’est plus consi- 
dérée comme un simple point matériel, mais comme un 
système dynamique complexe, un système de ions et 
d'électrons d'après l'actuelle théorie électronique. Tandis, 
qu'en admettant qu’il existe une force attractive, ou même 
que les choses se passent comme si celte force existait, ce 
serait précisément aux très petites distances qu'elle devrait 
agir avec le maximum d'intensité d’après la loi de Newton. 
Il est donc inadmissible que les choses se passent comme si 
les points matériels s'attirent. et c'est le contraire qui est 
ora., car les tourbillons élémentaires ou électrons, à cause 
de leur mouvement interne perpétuel, se repoussent réci- 
proquement, c'est-à-dire qu'ils se repoussent par les chocs 
innombrables des points matériels qui les constituent. Ce 
qui fait de chaque électron un élément cinétique et dyna- 
mique matériel qui possède une sphère d'action limitée. 
Or, s’il en est ainsi, le milieu qui remplit l'espace et sert à 
transmettre la lumière, qui est forcément constitué par des 
électrons, doit exercer sur chaque élément de masse, une pres- 
sion proportionnelle au nombre des électrons qui peuvent 
agir librement sur le mème. Cette loi est générale, elle doit 
être appliquée autant aux grandes distances qu'aux très 
petites, aux astres comme aux molécules et aux atomes. 
Ce sont donc les forces centrifuges réelles que l'on constate 
dans le rayonnement, et non pas les centripètes imaginaires, 
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qui permettent d'expliquer mécaniquement, sans hypothèses 
gratuiles el contradictoires et sans restrictions. la loi de New- 
ton. | 

Voyons maintenant ce qui produit la cohésion molécu- 
laire dans les phénomènes tels que la dureté et tenacité 
des solides, la viscosité des liquides, la force élastique 
d'un ressort, la résistance à la traction, etc. Si, entre les 
points matériels, qui sont les éléments ultimes des corps, 
n'existe aucune force attractive. et qu'au contraire ils se 
comportent comme les molécules des gaz d’après la théo- 
rie cinétique, s’entrechoquant mutuellement et incessam- 
ment, comment expliquera-t-on la série de phénomènes 
qu'on vient de citer ? La physique n’a pas, jusqu'ici, trouvé 
cette explication, même avec l’aide de ses hypothèses 
contradictoires de l'attraction moléculaire et des répulsions 
aux distances minimes. C’est que, ce sont elles qui l'en ont 
empêchée, En effet, dès que l'on abandonne la première 
de ces deux hypothèses, le problème s’éclaircit par l’inter- 
vention des pressions du milieu. 

Prenons comme exemple le phénomène de traction el 
tàächons d’en analyser le mécanisme. Quand on tire le bout 
d'une corde élastique dont l’autre bout est fixé, on com- 
mence par exercer une pression sur la corde en la serrant,. 
puis on s'efforce à modifier sa forme en longueur. Comme 
ce sont les pressions du milieu ambiant qui maintiennent 
la forme, qui empêchent donc les déformations, longitudi- 
nale el transversale, de la corde, si l'effort réussit à la 
rallonger, cela signifie qu’il y a eu une poussée longitu- 
dinale, en sens opposé à la pression du milieu, et que 
celle-ci a du céder. Mais cette activité a eu lieu aussi dans 
la corde et son action vraie à été une pénétration trans- 
versale, qui a produit une double pression dont l'effet se 
manifesta par un amincissement de la corde. Les points 
matériels des électrons constitutifs des atomes de la corde 
ont reçu des points matériels des électrons du milieu, des 
chocs en tel nombre et en telle direction, que leurs posi- 
tions respectives en ont été modifiées de manière à produire 
le changement de forme apparente que l’on a constaté ; 
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ce qu'on exprime en langage vulgaire, en disant que la 
corde s’est rallongée. Les tractions des corps ne sont donc 
pas des tractions des points matériels, mais des modifications 
du milieu par pressions. Mais il ne faut pas oublier que la 
rigidité du milieu est tellemeut grande qu'il nous serait 
impossible de réagir contre lui, si nous n’en étions pas 
constitués nous-mêmes, de façon que nous puisons notre 
énergie dans ce même milieu, unique possesseur «le Loute 
l'énergie qui existe. 


Séance du 21 janvier. 


Ch. Du Bois. Un cas de trichosporie, le premier en Suisse. — Th. 
Tommasina. Comment on doit interpréter le concept de D. Poisson 
sur le mode de se propager de la lumière en ligne droite. — Le 


même. Sur la différence irréductible entre les hypothèses mécani- 
ques et les hypothèses symboliques abstraites. 


M. Le D° Ch. Du Bois. Un cas de trichosporie, le premier 
en Suisse. 

Le mot de lrichosporie désigne des affections rares des 
poils produites par des parasites cryptogramiques pour 
lesquels Vuillemin, de Nancy, a proposé le nom trichos- 
porum. 

Ces parasites végètent à la surface des poils et produi- 
sent des nodosités plus ou moins saillantes ou des gaines 
assez épaisses. Ils peuvent pénétrer à l’intérieur du poil 
et en provoquer l’effritement, mais la partie folliculaire et 
la racine du poil restent toujours indemnes. C’est un des 
caractères qui les différentie le plus des champignons des 
teignes auxquels ils ressemblent dans leur vie saprophy- 
tique et surtout culturale. 

Les trichospories comprennent: la Piedra, maladie des 
cheveux fréquente chez les femmes de Colombie, dont le 
parasite et le trichosporum qgiganteum et des affections 
semblables rencontrées trois ou quatre fois seulement 
dans les poils de la moustache. 

Il existe un trichosporum ovoides de Behrend. trouvé à 
Berlin en 1890. Un trichosporum ovale trouvé à Ham- 
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bourg, par Unna. Un trichosporum Beigeli découvert à 
Nancy en 1901, par Vuillemin. 

Dans ces quatres espèces de trichosporum. les seules 
décrites jusqu'à ce jour, le parasite s’est toujours présenté 
sur les poils, sous forme d'articles sporiformes pressés les 
uns contre les autres et dépourvus de véritables filaments 
mycéliens. 

Il n’en est pas de même pour le cas que nous avons eu 
la chance de rencontrer et qui concerne une malade du 
service de la Clinique dermatologique. entrée à l'Hôpital 
pour une inflammation passagère des organes génitaux 
externes ayant tous les caractères d’un intertrigo simple. 

Les poils d’une partie de la région attirèrent notre 
attention par leur couleur plus foncée que celle des poils 
environnants et par les nodosilés qui se trouvaient sur 
une partie de leur longueur. Certains se terminaient par 
un pinceau de fibrilles, étaient cassés à un centimètre de 
la surface cutanée, d’autres étaient engainés sur une 
assez grande distance par une matière rugueuse et résis- 
tante au toucher. La base des poils malades n’est jamais 
altérée et ils ne s’arrachent pas plus facilement que les 
poils sains. L’affection est restée localisée exclusivement 
aux endroits mouillés par le passage de l'urine. 

L'examen microscopique nous démontra dès le début 
la présence d'un parasite cryptogamique au riveau des 
nodosités et des gaines. Il forme, par place, une véritable 
couche d'éléments cellulaires ronds ou ovales plus ou 
moins comprimés les uns contre les autres, tandis que là 
où débute l'infection; les éléments cellulaires sont plus 
rares et l’on peut voir des filaments mycéliens, irréguliers 
et bifurqués se terminant souvent par un article ovoide. 
Au niveau des nodosités le parasite a pénétré jusqu’au 
milieu du poil en faisant éclater les fibrilles qui le com- 
posent ; là encore les filaments mycéliens sont très nom- 
breux. 

Ces poils furent mis en culture sur tous les milieux 
artificiels employés pour la culture des teignes et après 
trois jours d'étude à 37°, le parasite avait poussé. mais 
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seulement sur les milieux contenant du sucre. Cette parti- 
cularité concordant avec le fait que seuls les poils mouillés 
par l'urine étaient atteints, nous engage à faire rapide- 
ment une analyse de celte urine. Elle contenait une 
notable proportion de sucre. Ce diabète ignoré, n'a été 
diagnostiqué que grâce à l'étude de ces poils trichospo- 
riques. 

Les cultures se font dans la profondeur des milieux où, 
apparaissent de longs filaments mycéliens d'autant plus 
fins qu'ils sont plus profonds. Elles ne produisent à la 
surface qu'un petit cône central, humide et grisätre. Dans 
les cultures en gouttes, on voit le long des filaments 
mycéliens la formation de bouquets de cellules rondes qui 
peuvent chacune donner naissance à une cellule fille. 

Nous avons constaté que ce parasite peut se cultiver sur 
tous les milieux, mais son développement est beaucoup 
moins riche et surtout beaucoup plus lent sur ceux qui ne 
contiennent pas de sucre. Il ne liquéfie pas la gélatine. 

L'inoculation au cobaye n’a pas encore donné de résul- 
tat bien que nous ayons soin de laver l'animal à l’eau 
sucrée. 

En résumé, nous nous trouvons en présence d'un para- 
site qui doit rentrer dans le genre trichosporum puisqu'il 
possède cette propriété caractéristique de former sur les 
poils qu’il envahit, des nodosités et des gaines. Il diffère 
de tous les trichosporum décrits, d'abord par sa localisa- 
tion aux organes génitaux, puis par la forme mycélienne 
dans la vie saprophytique et enfin par son goût tout à fait 
particulier pour les hydrocarbures. 

Nous proposons donc de l'appeler trichosporum qlyco- 
phale, créant ainsi une cinquième espèce, en attendant 
que de nouvelles observations viennent éclairer nos con- 
naissances sur ces saprophytes dont l’origine est inconnue. 


M. Th. TomMasINA. — Comment on doit interpréter le 
concept de D. Poisson sur le mode de se propager de la 
lumière en ligne droite. — Quatorzième Note sur la phy- 


sique de la gravitation universelle. 
Dans le tome XVIIT des Mémoires de l’Académie des 
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Sciences de l’Institut de France: paru en 1840, se trouve 
le célèbre Mémoire de Poisson « Sur l'équihbre et le mou- 
vement des corps cristallisés », lu à l’Académie, le 28 octobre 
1839, suivi du Mémoire, non moins célèbre, de Cauchy. 
«Sur la polarisation rectiligne et la double réfraction », qui 
avait été présenté le 20 mai de la même année. Je me 
suis demandé le pourquoi de cette inversion d'ordre dans 
la publication. C'est que Siméon-Denis Poisson venait de 
mourir; cela m'a été rappelé par les lignes suivantes 
qu'on a ajouté à la fin de son Mémoire, que je reporte 
ici, parce qu’elles placent Poisson entre les précurseurs 
de ma théorie. Les voici: «M. Poisson n’a pas achevé 
d'écrire le troisième paragraphe de ce premier Mémoire, 
à la suite duquel, ainsi qu'il le dit au préambule de celui. 
ci, il se proposait encore de présenter à l’Académie un 
second Mémoire sur la lumière. Pendant la maladie 
longue et douloureuse qui l’a enlevé aux sciences, il a 
bien souffert du regret d’emporter avec lui les décou- 
vertes dont son imagination infatigable était pleine. 
Quand le mal moins avancé lui permettait encore de cau- 
ser science avec ses amis, il à dit qu’il avait trouvé com- 
ment il pouvait se faire, qu’un ébranlement ne se propa- 
geàt dans un milieu élastique que suivant une seule 
direction; le mouvement propagé suivant les directions 
latérales étant insensible aussitôt que l’angle de ces direc- 
tion avec celle de la propagation était appréciable. Il 
arrivait ainsi à la propagation de la lumière en ligne 
droite. Plus tard. cédant au mal, et se décidant enfin à 
interrompre l’impression de son Mémoire : c'était pour- 
tant. at-il dit, la partie originale, c'était décisif pour la 
lumière : et cherchant avec peine le mot pour exprimer 
son idée. il a répété plusieurs fois: c'était un filet de 
lumière. Puissent ces paroles, religieusement conservées 
par les amis de M. Poisson, les dernières paroles de 
science qui soient sorties de sa bouche, mettre les savants 
sur la trace de sa pensée, et inspirer un achèvement de 
son œuvre digne du commencement. » 

Cette annotalion est probablement d’Arago, alors secré- 
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taire perpétuel de l'Académie. Il est intéressant de cons- 
tater que 43 ans après la mort de Fresnel et 9 ans après 
celle de Thomas Young. le problème de la connaissance 
du mécanisme apte à expliquer la propagation de la 
lumière en ligne droite hantait encore la pensée de ces 
hommes d'élite. Un mathématicien. tel que Poisson. ne 
se contentait donc pas des solutions analytiques abstraites, 
il voulait concevoir le mécanisme vrai producteur du 
phénomène. 

Comment peut-on interpréter le mot filet, prononcé par 
le mourant? Entre les nombreuses significations de ce 
mot, deux seules sont applicables ici: filet, dans !le sens 
d’alignement linéaire, de filaments déliés ou fibres, nom 
déjà utilisé, pour expliquer le même fait, par un autre 
célèbre mathématicien, un siècle avant Poisson, par Jean 
Bernoulli ; ou, filet, dans le sens de rets, de tissu à claire- 
voie, à mailles, donc réseau, tissu réticulé ou cellulaire. 
Or, ces deux interprétations amènent le même méca- 
nisme, celui que j'ai tiré directement de la constatation 
des pressions Maxwell-Bartoli transversales et longitudi- 
nales d’après la dynamique électronique, décrit dans mes 
Notes précédentes. 

En effet. le filet de lumière de Poisson, dans le premier 
sens, n’est autre que mon rayon élémentaire vrai, cons- 
litué par un alignement continu d'électrons, qui, à cause 
de leurs vibrations transversales, prend la forme d’enrou- 
lement hélicoïdal, dont le nombre variable des spires cor- 
respond au nombre des vibrations. Dans le deuxième 
sens, l’on à qu'à considérer la section d’un faisceau des 
mêmes rayons, faite normalement à leur direction. Si 
l'on suppose projetées sur cette tranche transversale les 
orbites contigues des électrons, l’on a le tissu cellulaire 
ou réticulaire à claire-voie, et cette section est, idéale- 
ment, un élément plan ou tangentiel de surface d’onde du 
faisceau de rayons considéré. 

Il est facile de. comprendre, maintenant, pourquoi 
Poisson jugeait décisif, pour la solution du problème de 
la propagation de la lumière en ligne droite. un tel méca- 
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nisme, car l’hypothèse du rayon élémentaire, non plus 
abstraction idéale, mais formation réelle, à laquelle abou- 
tissent les deux significations du mot filet, montre non 
seulement la direction, mais même le mécanisme vrai du 
mode de propagation dans la totalité du phénomène du 
rayonnement. 


M. Th. TommasiNa. — Sur la différence trréductible entre 
les hypothèses mécaniques et les hypothèses symboliques 
abstraites. — Quinzième Note sur la physique de la gravi- 
tation universelle. 

Il est essentiel en science el surtout en science théo- 
rique de s'entendre et de se mettre d'accord sur la signi- 
fication exacte des mots et des choses. En plusieurs de 
mes Notes précédentes j'ai tâché de montrer les graves 
conséquences du manque de précision et de correction 
dans le langage, à propos des cas spéciaux qui S'y 
trouvaient exposés. 

Ce qui caractérise la nouvelle physique étant l'intro- 
duction de mécanismes vrais, bien que hypothétiques, 
comme bases de toutes les théories et comme point de 
départ de l'interprétation des faits et des lois, il est 
nécessaire de ne laisser subsister aucune confusion 
d'idées là-dessus. Le but de cette Note est d'éliminer 
d'emblée certaines critiques, dont le manque de connais- 
sance exacte des notions fondamentales leur ôte toute 
valeur. 

On confond généralement deux catégories de notions 
hypothétiques, qui sont, pourtant, non seulement bien 
distinctes, mais de nature très différente et absolument 
irréductibles les unes aux autres : ce sont les hypothèses 
mécaniques et les hypothèses symboliques. Or, les hypo- 
thèses symboliques sont de pures abstractions, qui n'ont 
pour le physicien d'autre but que de fixer par des formes 
géométriques, certains aspects simplifiés de la cinéma- 
tique cachée du phénomène, en les symbolisant schéma- 
tiquement, tandis que les hypothèses mécaniques, au 
contraire, doivent constituer la forme réelle et complète 
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de cette même cinématique, la forme que l’on constaterait 
s’il nous était permis de pénétrer jusqu'à elle. 

Je vais éclaircir la chose par un exemple pris dans la 
théorie ondulatoire de la lumière. Dans cette théorie, 
l'hypothèse des vibrations transversales par rapport à la 
direction du rayonnement, appartient à la première caté- 
gorie, celle des mécanismes vrais, qui sont hypothétiques 
parce que cachés, tandis que l'hypothèse des sphères 
d'onde concentriques appartient à la seconde catégorie, 
celle des symboles schématiques qui ne sont pas hypo- 
thétiques parce que cachés, mais parce qu'ils n'existent 
aulle part, n'étant que de pures abstractions géométriques. 
Je pense que ce seul exemple suffit pour montrer avec 
toute l'évidence désirable, comment se trompent grossiè- 
rement les physiciens et les mathématiciens qui con- 
fondent en une seule ces deux catégories d'hypothèses, 
en les considérant comme de purs artifices. 

Les conclusions des analystes, qui, dans le but d'établir 
toute la physique théorique sur des simples ou arcicom- 
plexes notations algébriques, refusent d'accepter comme 
base explicative les mécanismes hypothétiques tirés 
directement des données expérimentales et les déclarent 
inutiles et non sérieux, sont donc fausses. Mais les 
analystes conservent peut-être encore des doutes sur la 
nécessité qu'il y a, pour ne pas entraver le progrès de la 
science expérimentale, de séparer franchement les méca- 
nismes vrais des symboles, car ils semblent ne pas recon- 
naître l’importance que confère aux premiers le caractère, 
qui leur appartient en propre, exclusivement, d’être la 
cause mécanique réelle des phénomènes. 

L'exemple que nous avons choisi va nous permettre de 
leur lever ces doutes. Appliquons leur conclusion, citée 
ci-dessus, successivement à chacune des deux hypothèses ; 
ils verront immédiatement, sans qu’il soit nécessaire de 
le leur faire remarquer. que leur conclusion ne saurait 
être appliquée à l'hypothèse mécanique des vibrations 
transversales, car sans cette hypothèse toute la théorie 
de la lumière disparaît, n'ayant plus sa base ou son point 
de départ, qui est donc bien ce mécanisme vrai mais 
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caché; tandis que leur conclusion est applicable à l’autre 
hypothèse, celle, purement géométrique et abstraite, des 
sphères d'onde concentriques. En effet, ces sphères 
d'onde ne sont en réalité que des surfaces idéales, cons- 
tituant le lieu des actions équipotentielles, dans la suppo- 
sition que l’activité du milieu homogène n'aurait qu’une 
source unique. 

Ce qui montre que les seules hypothèses physiques 
admissibles comme telles, sont les mécaniques, qu’elles 
sont nécessaires et doivent être suffisantes. Aussi nous 
devons reconnaitre que Huygens affirmait une vérité en 
disant que l'explication physique est forcément et exclu- 
sivement mécanique. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


SOCIÉTÉ DK CHIMIE DE GENEVE 


Seance du 12 novembre 190$. 


F. Battelli et L. Stern. Oxydation de l’acide formique par la peroxy- 
dase animale. — E, Khotinsky. Préparation du pyrrol. — R. 
Chodat, B. Zahorski et W. Freederickz. Synthèse et constitution 
des ferments oxydants. 


M. F. BATTELLI fait, au nom de Mie L. STERN et au sien. 
une communication sur l’orydation de l'acide formique par 
la perorydase animale. 

La peroxydase des tissus animaux oxyde l'acide for- 
mique en présence d’un peroxyde, et produit un dégage- 
ment d'anhydride carbonique. Cette réaction permet de 
rechercher et de doser la peroxydase dans les différents 
tissus. On trouve ainsi que le foie et le rein sont les 
organes les plus riches en peroxydase, tandis qu'au 
moyen des méthodes employées jusqu'ici on ne parvenail 
pas à y déceler cette substance d’une manière évidente. 

Les muscles ne renferment que peu de peroxydase. Il 
n'existe aucun rapport direct entre le pouvoir respiratoire 
des tissus et leur teneur en peroxydase. 

Les auteurs pensent que l’on doit distinguer dans 
l’organisme animal deux processus différents d’oxyda- 
tion : l’un est caractérisé par la respiration des tissus et 
est destiné à mettre en liberté l’énergie chimique contenue 
dans les aliments ; l’autre à sa source dans les ferments 
oxydants, qui jouent probablement un rôle protecteur, en 
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détruisant par oxydation les substances nuisibles qui 
prennent naissance dans l'organisme. Ce second proces- 
sus a lieu principalement dans le foie et les reins, où la 
peroxydase se trouve en plus grande abondance. 


M. E. KHorinskY a étudié la préparation du pyrrol 
d'après le procédé de Goldschmidt, afin de fixer le rôle 
que joue la glycérine dans ce procédé, ainsi que les 
meilleures conditions de l'expérience. Il est arrivé aux 
conclusions suivantes : 

Le mucale d’ammoniaque doit être bien imprégné de 
glycérine et recouvert d’une couche de ce liquide. Lors- 
qu'on chauffe le mucate, il dégage de l’ammoniaque, qui 
reste en partie dissoute dans la glycérine et conserve 
ainsi plus longtemps son contact avec l’acide mucique, 
ce qui augmente le rendement en pyrrol. Il est encore 
préférable de saturer la glycérine d’ammoniaque avant 
l'opération. Cependant, le rendement en pyrrol n'est 
jamais quantitatif (41,6 ° au maximum), quoique bien 
supérieur à celui que fournit la simple distillation sèche 
du mucate d’ammoniaque sans addition de glycérine. 


M. le Prof. R. CHopaT entretient la Société de la syn- 
thèse et de la constitution des ferments orydants. 

D'après la théorie Chodat-Bach les ferments oxydants 
sont des complexes comprenant un peroxyde (inorganique 
ou organique) et un corps activant la peroxydase. 

Ce dernier ferment, étant par lui-même inactif, n’oxyde 
qu'en présence d’un peroxyde. La laccase se comporte 
dans toutes ses actions comme le système peroxydase- 
peroxyde, tandis que la tyrosinase effectue d’autres oxyda- 
tions que ne peut provoquer la laccase (par exemple celle 
de la tyrosine). La tyrosinase purifiée, c’est-à-dire dépour- 
vue soit de laccase soit de peroxydase ordinaire, donne 
avec le paracrésol une belle coloration jaune d’or, qui en 
présence du glycocolle vire au rouge et finalement au 
bleu. La laccase donne dans les mêmes conditions un 
précipité blanc, Lorqu'on a un mélange des deux ferments, 
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il suffit pour les reconnaitre d’acidifier légèrement le 
milieu ; alors.la réaction de la laccase sur le paracrésol 
apparait rapidement; la réaction faiblement alcaline 
permet la réaction de la tyrosinase. 

Or M. Chodat a trouvé qu'on pouvait communiquer au 
système peroxydase-peroxyde ou à la laccase la propriété 
d'effectuer l'oxydation de la tyrosine et les autres réac- 
tions de la tyrosinase, en les additionnant d’un co-ferment 
qu'il a trouvé dans le Vicia Faba et dans d’autres plantes. 
Ce co-ferment n'est pas un ferment, mais un corps qui 
résiste à la chaleur (ébullition prolongée) : il est soluble 
dans l'eau. On peut également transformer la tyrosinase 
en laccase par un phénomène inverse. 

De ces recherches, il résulte que, contrairement à 
l'opinion courante, les ferments oxydants ne différent pas 
en raison d'une spécifité de leur peroxydase, mais par 
la présence ou l'absence de substances accessoires pou- 
vant jouer le rôle de co-ferments, ce qui ramène les fer- 
ments oxydants à un schema général et fait espérer que, 
lorsqu'on aura trouvé d’autres co-ferments spécifiques, il 
sera possible, à partir du système peroxydase-per- 
oxyde ou de son image la laccase. d’oxyder d’autres caté- 
gories de substances, qui, jusqu'à présent, semblaient 
réfractaires à l’action des ferments oxydants. Enfin le 
même co-ferment peut à la fois conférer au système per- 
oxydase-peroxyde et à la laccase une propriété tyrosinase : 
cela est une nouvelle preuve de la théorie Chodat et Bach 
des ferments oxydants. 

Ces recherches ont été faites avec la collaboration de 
MM. B. Zahorski et W. Freederickz. 


Séance du 10 décembre. 


E. Ackermann. Analyse réfractométrique du lait. — E. Khotinsky 
et M. Soloveitchik. Dérivé aminé du phénylpyrrol. — G. Karl et 
A. Pictet. Anhydrides mixtes de l’acide sulfurique. 


M. Ed. ACKERMANN expose la méthode qu'il emploie 
pour déceler l'addition d'eau au lait au moyen du réfracto- 
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mêtre à immersion de Zeiss. En se basant sur une récente 
publication de Mai et Rothenfusser, il passe en revue les 
différents cas qui peuvent se produire dans le contrôle 
des laits el montre que, de toutes les constantes sur les- 
quelles on peut établir ce contrôle, c’est l'indice de réfrac- 
tion qui est soumis aux moindres variations. 

Il ne convient pas de préparer le sérum à l’aide de la 
solution d’asaprol; un simple calcul montre, en effet, que 
le sérum subit de ce fait une très forte dilution, qui a pour 
conséquence de diminuer considérablement la sensibilité 
de la méthode réfractométrique. 

Par suite de la belle récolte de foin de l’été dernier, 
les laits de notre contrée ont actuellement une teneur 
inusitée en graisse et en extrait sec ; néanmoins l'indice 
de réfraction de leur sérum n’a augmenté que dans une 
faible mesure. Dans ce cas et dans d’autres semblables, 
il n’est plus possible de prouver par l’analyse gravi- 
métrique une addition d’eau se montant même au 10/5, 
tandis que l'examen réfractométrique permet de déceler 
d'une manière certaine une addition de 5°/ seulement. 


M. E. KnoriNskY a fait, avec M. M. SOLOVEITCHIK, quelques 
essais pour obtenir un dérivé aminé du N-phénylpyrrol 
par réduction de l’azoïque correspondant. Lorsqu'on ajoute 
une solution aqueuse concentrée de diazobenzène-sulfonate 
de soude à une solution acétique de phénylpyrrol, et 
qu'on neutralise presque entièrement par le carbonate de 
soude en poudre, il se dépose un colorant cristallisé jaune 
brun de la formule suivante : 

CH, - NC,H, -N=N-0C,H, - SO, Na: 

En réduisant ce dérivé azoïque au moyen de l’hydro- 
sulfite de soude à l’ébullition, on n'obtient pas de dérivé 
aminé du phénylpyrrol: le noyau pyrrolique est détruil, 
et on ne recueille que les produits de sa décomposition 
(aniline, ammoniaque ou amines de la série grasse). 

D’autres agents réducteurs conduisent cependant, dans 
certaines conditions, à un dérivé aminé extrêmement 
instable, de l’étude duquel les auteurs s'occupent. 
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M. G. KarL décrit quelques nouveaux anhydrides mirtes 
de l'acide sulfurique, qu'il a préparés et étudiés avec M. le 
prof. A. Picrer. Ces composés prennent naissance par 
combinaison directe de l’anhydride sulfurique à d’autres 
anhydrides minéraux ou organiques, et peuvent être puri- 
fiés par distillation fractionnée ou par cristallisation. Les 
auteurs ont obtenu ainsi : 

4° un anhydride sulfonitrique (tétrasulfate d’azotyle), 
{S0,),N,0,, fusible à 124-125", distillable sans décompo- 
sition à 218-220°. 

2 un anhydride sulfonitreux, dont la composition 
répond probablement à la formule (S0,), (N,0,), : ce com- 
posé fond à 198-200° et entre en ébullition à 302-305. 

3° deux anhydrides sulfoboriques (sulfate et disulfate de 
boryle). SO,.B,0, et (SO,),B,0,. substances solides blan- 
ches, se dissociant sans fondre dès 100°. 

4° un anhydride sulfochromique (sulfate de chromyle), 
S0,.CrO,, de couleur jaune, que la chaleur décompose en 
sulfate de chrome, oxyde de chrome et oxygène. 

Il na pas été possible d'obtenir des composés sem- 
blables avec les anhydrides sulfureux, carbonique et sili- 
eique, En revanche, quelques anhydrides organiques (acé- 
tique, benzoïque) se sont montrés capables de s'unir 
directement à l’anhydride sulfurique, mais les composés 
ainsi formés sont très instables et se convertissent aisé- 
ment en dérivés sulfonés. 


Séance du 14 janvier 1909. 


A. Brun. Les soufres des solfatares en activité, — A. Kaufmann, 
N. Popper et L. Sznaider. Colorants du groupe de la quinoline. 


M. Albert Brun fait un exposé des divers aspects que 
présente le soufre dans les solfatares en activité. M. Brun 
distingue les soufres qui apparaissent au jour à basse 
température (80°) de ceux qui s’échappent dans l’atmos- 
phère à haute température (270°). 

Il relate les observations qu'il a faites aux solfatares 
d'Europe, des Canaries et de Java. C’est la solfatare du 
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Papandajan qui lui a fourni le plus grand nombre d’obser- 
vations comparables, toutes les températures se rencon- 
trant dans cette solfatare. 

Le soufre a été reconnu pour être partout entrainé dans 
l'atmosphère par un courant de gaz carbonique. Il est à 
l'état de vapeur ou de poussière submicroscopique. La 
vapeur d'eau prend aussi part au phénomène; elle pro- 
vient des pluies et des ruisseaux terrestres. 

Lorsque le soufre est accompagné de vapeur d’eau à 
basse température (80°), il se dépose à l’état impalpable 
dans les lacs cratériens et forme des strates géologiques 
plus ou moins mélangées de sable, d'argile et de silice 
libérée par l’action de l'acide sulfurique. 

A une température plus haute (de 83° à 110°)et s’il y a 
peu d’eau en jet gazeux, le soufre se dépose en cristaux 
jaune pur sur les orifices de la fumerolle. 

A 120°-125°, le jet de vapeur entraîne les poussières de 
soufre, qui s’agglutinent sans cristalliser, et forment des 
amas jaune pur en strates épaisses de plusieurs mêtres. 
La cassure seule est cristalline. 

A la température de 270”, le soufre fond sur les bords 
de la fumerolle et en tapisse les parois. Il est alors mélangé 
de sulfure de fer et d’autres sulfures volatils qui le colo- 
rent fortement en brun foncé ou en noir. A cette tempé- 
rature, une partie du soufre brûle à l’air : on voit la flamme 
(Papandajan, Merapi). Au fur et à mesure que la tempé- 
ralure de la fumerolle s'élève, le soufre est accompagné 
de quantités de plus en plus grandes d'acide chlorhydrique 
et de chlorure d’ammonium ; l’anhydride carbonique est 
toujours présent. 

L’acide sulfurique n'existe pas dans les fumerolles:; il 
n'apparait qu'à basse température et se forme par une 
lente oxydation à l’air en présence de l’eau. 

Les eaux de condensation des vapeurs fumerolliennes 
du Papandajan ne contiennent pas d'acide sulfurique, 
mais beaucoup d'acide chlorhvdrique. 

Quant à l’origine du soufre. M. Brun estime que la 
réaction 2 H,S + SO, =3S + 2 H,0 est inadmissible au 
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point de vue géologique. Il n'a jamais trouvé d'hydrogène 
sulfuré que lorsqu'il y à beaucoup d'eau dans la solfatare 
et encore ce cas est-il très rare. On peut obtenir du soufre 
par un grand nombre de réactions anhydres, soit en par- 
tant d’un sulfure, soit en partant de sulfates ; toutes ces 
réactions sont possibles dans le volcan. 

On pourrait aussi fort bien admettre que le soufre dis- 
tille de la roche sans avoir été combiné au préalable : 
l'existence de sulfures métalliques n'est pas uné nécessilé. 
Cette opinion est partagée par M. le Prof. Pictet. 


M. A. KAUFMANN donne un résumé de ses recherches 
sur les colorants quinoliniques, qu'il a faites avec la colla- 
boration de MM. N. Popper et L. SZNAIDER. Conformément 
aux observations de Spalteholz, Hoogewertff et van Dorp, 
Miethe et Boock, on obtient ces colorants en chauffant les 
sels quaternaires de la quinoline avec la potasse alcoo- 
lique. Les auteurs ont étudié particulièrement ceux que 
fournissent l’iodéthylate et l’iodométhylate de quinoline. 

Ces colorants sont, dans chaque cas, au nombre de 
deux ; on peut les séparer grâce à leurs solubilités ditfé- 
rentes dans l'alcool ; lorsqu'on concentre leur solution . 
alcoolique, il se dépose d’abord un colorant jaune, sous 
la forme d’une poudre cristalline peu soluble ; du liquide 
filtré on retire ensuite un colorant rouge. 

Le colorant rouge provenant de l’iodéthylate fond à 
211° et possède la formule C,,H,,N,I. Le colorant rouge 
de l’iodométhylate fond à 224-227" et a la formule C,,H,,N, I. 
Leur solution aqueuse est décolorée par les acides miné- 
raux. Oxydés en milieu alcalin par le ferricyanure de 
potassium, ils se transforment en deux corps blancs, de 
formules C,,H,,N,0, (point de fusion 176°) et C,,H,gN)03 
(point de fusion 238°). 

Les colorants jaunes renferment deux atomes d'hydro- 
gène de moins que les colorants rouges (C,,H,,N,I et 
CoH33N,1). Leur solution aqueuse est jaune-orangé, avec 
fluorescence verte, et n’est pas décolorée par les acides 
minéraux. 

La composition et les propriétés de ces colorants les 
rapprochent des cyanines. 
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Séance du 11 février. 


A. Pictet et E. Oertly. Dérivés du pipéronal. — KE. Khotinsky. 
Composés organiques du bore. — E. Ferrario. Synthèses au 
moyen de l’éther bromacétique. 


M. le prof. A. PictTEr à déterminé, en collaboration 
avec M. E. OERTLY, la constitution de quelques dérives 
du pipéronal. Il résulte de leurs observations que le bro- 
mopipéronal de Oelker possède la formule EL, le nitrobro- 
mopipéronal du même auteur la formule IT, et l'acide 
nitropipéronylique de Jobst et Hesse la formule IL. 


ak . CHO À 0/"NCHO 1e COOH 

#7 C [É 9 

1 D) Br : Br ePATE NO, 
[l Il II 


M. E. KowinskY fait une communication sur les com- 
posés organiques du bore. 


M. E. FERRARIO a étudié l’action de l’éther bromacétique 
sur divers composés en présence de magnésium. L’aldé- 
hyde formique donne dans ces conditions l’éther hydro- 
acrylique, l’aldéhyde benzoïque l’éther B-phényl-B-oxy- 
propionique, le benzonitrile l’éther benzoylacétique, l’oxal- 
acétate d’éthyle l’éther citrique, l’anhydride carbonique 
l’acide éthylmalonique, le phosgène l’éther acétone- 
dicarbonique. Avec la xanthone, il y a formation d’un 
produit d’addition qui possède probablement la formule 


suivante : 
JCOX 
Cor qu) 


Br - Mg - CH, - CO,CH, 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE GENÈVE. 313 


En faisant agir les éthers &-bromopropionique et x- 
bromobutyrique sur la benzophénone, on obtient deux 
nouveaux acides diphényl-hydro-acryliques, fusibles à 96° 
et à 106-107. 

M. Ferrario fait remarquer que les acides dicarboniques 
1.2 et 4.4. soumis à l’action des organo-magnésiens, 
donnent des acides-alcools tertiaires. tandis que seuls les 
acides 4.3 fournissent des acides cétoniques. Dans ce 
dernier cas, si le groupe méthylène qui sépare les deux 
carboxyles est disubstitué, on obtient encore un acide- 
alcool tertiaire: s’il est monosubstitué il se forme aussi 
un acide cétonique. ARE 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA SOCIÉTÉ NEUCHATELOISE 
DES SCIENCES NATURELLES 


Séance du 13 novembre 1908. 


Eug. LesrandRoy. Démonstration nouvelle du théorème de Fermat. 
— H. Spinner. Quelques nouveautés pour la flore neuchâteloise. 
— Eug. Mayor. Oïdium des chênes. 


M. Eug. LEGRANDROY présente une démonstration nou- 
velle du théorème de Fermat due à deux officiers autri- 
chiens MM. Ludwig et Witavsky”. 


M. H. SPINNER annonce la découverte de quelques nou- 
veautés pour la flore neuchâteloise: Matricaria suaveolens 
(Pursch) Buchenau, dans les terrains de remplissage à 
l’est de Neuchâtel, à 435 m. d'altitude ; Salma sclarea, L. ; 
rencontré au Plan sur Neuchâtel à 590 m. d'altitude dans 
un terrain vague; une nouvelle station de Sala verti- 
cillata L., tout près de la précédente, de sorte que sur 
quelques hectares nous possédons, fait unique, S. praten- 
sis, S. verticillata, S. sclarea et S. Glutinosa. Enfin près de 
la frontière, au sommet de Chasseral à 1605 m., Veronica 
fruticans Jacq. a été retrouvé définitivement en beaux 
exemplaires. C’est la station jurassique la plus septentrio- 
nale. 


M. Eug. Mayor parle de l’oidium qui, cet été, a subite- 
ment infecté les feuilles de nos chênes. Ce nouvel hôte 
pourrait devenir très dangereux car il fait tomber le 
feuillage des buissons et taillis attaqués. Jusqu'ici per- 


SOCIÉTÉ NEUCHATELOISE DES SCIENCES NATURELLES. 315 


sonne n’a pu déterminer son origine, car on ignore son 
état parfait ascosporé. Certains voudraient l'homologuer 
avec l'espèce commune qui parasite sur les aulnes et sur 
les viornes, mais M. Mayor croit plutôt que c'est une 
espèce américaine récemment importée en Europe. 


Séance du 4 décembre. 


Adrien Jaquerod. Travaux récents concernant la transmutation des 
éléments. — Walther Schmid. Propriétés de quelques électrolytes. 
— Spinner. Flore de la Suisse de Schinz et de Wilezek. — Konrad. 
Tuber brumale du Jura bernois. 


M. Adrien JAQuEROD parle des travaux récents concernant 
la transmutation des éléments. Il rappelle les découvertes 
sensationnelles de Ramsay et les contre-expériences de 
Me Curie, de Rutherford et Deward. 


M. Walther Scamip résume ses recherches sur les pro- 
priétés de quelques électrolytes. Son but était de déterminer 
la valeur numérique du coefficient K de conductibilité calo- 
rifique de trois électrolytes à différentes concentrations. 
L'étude des solutions d'acide sulfurique de potasse caus- 
tique et de soude caustique l’a amené à des conclusions 
intéressantes en ce qu’elles infirment la loi de Wiedmann 
et Frantz ainsi que la théorie de M. Lorberg. 


M. SPiNxer présente la Flore de la Suisse de Schinz et 
Wilczek. Les changements de nomenclature y paraissent 
exagérés, mais malgré cela cet ouvrage est le bienvenu à 
cause de ses qualités de méthode et de commodité. 


M. KoNrap apporte deux exemplaires de Tuber brumale 
venant du Jura bernois. Cette espèce est assez commune 
dans notre région. Ce qui est moins connu et que nous 
apprend M. Mayor c’est que la variété notre, la vraie truffe 
se rencontre fréquemment aux environs d’'Yverdon par 
exemple. A Chamblon existe un chasseur qui a dressé un 
chien à cet effet. 
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Séance du 8 janvier 1909. 


O. Fuhrmann. Poisson hermaphrodite du lac de Neuchâlel. — 
Schardt. Evolution de nos connaissances sur la structure dés Alpes. 


M. le prof. O. FUHRMANN présente un poisson herma- 
phrodite du lac de Neuchâtel. C'est un exemplaire de 
vengeron (Leuciscus rutilus) présentant la double anomalie 
de l’hermaphroditisme et du mélange des éléments mâles 
et femelles dans la glande sexuelle. On sait que chez les 
poissons hermaphrodites inférieurs tels les Myxines la 
glande change de sexe avec les saisons et est donc en 
réalité unisexuée au point de vue physiologique. 


M. le prof. Schaarpt résume l’évolution de nos connais- 
sances sur la structure des Alpes. Sa conférence illustrée 
d’un grand nombre de tableaux représentant des profils 
à travers toutes nos Alpes, retrace à grands traits les 
étapes de la science dans ce domaine. La théorie du 
refoulement est plus particulièrement exposée, suivie de 
celle des plis en éventail, destinées toutes deux à éclairer 
d’un jour lumineux la formation des nappes de charriage 
et le fait que les plus récentes se trouvent le plus éloignées 
de leur point de départ. 


Séance du 22 janvier. 


Eug. Mayor. Les truffes, leur répartition en Suisse et les divers pro- 
cédés employés à leur recherche. --- Schardt. Causes du tremble- 
ment de terre de Messine. — Le même. Cristallisations de calcite. 


M. Eug. Mayor, D'-méd. parle des truffes, de leur répar- 
tition en Suisse et des divers procédés employés à leur 
recherche. 

En Europe deux hommes de science seuls s occupent 
de ces champignons au point de vue botanique, MM. Fis- 
cher de Berne et Mattiroli de Turin. Ce dernier a exploré 
à fond le Tessin, tandis que le premier avec M. Mayor 
ont réuni tous les renseignements possibles provenant de 
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la Suisse orientale et occidentale. Voici, en résumé, la 
conclusion de leurs recherches : Les truffes sont beaucoup 
plus répandues chez nous qu’on le croit généralement. 
Dans le Tessin elles abondent sous les châtaigniers, le 
long du Jura elles foisonnent par place dans les chênaies, 
car seul le terrain calcaire leur est propice. Il y en a tant 
qu'un chasseur truffier de Chamblon près d’Yverdon fait 
d'excellentes affaires. À Fribourg le sport de la chasse aux 
truffes s’est développé. Mais là on ne se fait pas guider 
par un porc ou par un chien, mais bien par des mouches 
truffières, d'espèce inconnue qui volètent au-dessus des 
précieux tubercules. Dans le canton de Neuchâtel existent 
quatre espèces en particulier Tuber brumale var, mélanos- 
porum soit la truffe du Périgord et surtout Tuber aestivum, 
mais jusqu'ici aucun truffier ne s’est dévoilé dans la région. 
M. Mayor met les auditeurs en garde contre les bourdes 
de toutes espèces débitées sur l'habitat des truffes. Ainsi 
il est faux qu'elles soient forcément parasites des racines 
du chêne ou du châtaignier puisqu'on en trouve en quan- 
tité dans des pâturages où certes jamais un arbre ne 
poussa. 

Il recommande en outre chaleureusement à tous ceux 
qui en Suisse auraient des renseignements à lui envoyer 
à ce sujet de bien vouloir les lui faire parvenir. La con- 
naissance ou cycle évolutif des truffes étant assez mal 
connu, il faudra des documents nombreux et sûrs pour 
arriver à combler cette lacune. 

M. Scaarot donne quelques détails sur les causes du 
tremblement de terre qui à détruit nombre de villes dans 
le sud de l'Italie notamment en Calabre et en Sicile, sur 
les deux rives du Détroit de Messine. La destruction de la 
ville de ce nom est autant le fait du tremblement de terre 
que de la grande vague séismique qui est venue s'abattre 
comme un formidable raz de marée sur les régions basses 
de la florissante cité. C’est elle qui a fait le plus de victi- 
mes, tant ici que dans les autres villes de la côte. 

Cette région fait partie d’un segment de l'écorce ter- 
restre qui est en voie de s’affaisser entre des fissures 
concentriques courant le sud de la Calabre et traversant la 
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Sicile presque sur l'emplacement de l’Etna. Le centre de 
cet effrondement est formé par les iles Lipari, ainsi que 
l'a fait ressortir, il y a déjà longtemps le prof. Ed. Suess, 
de Vienne, dans son grand ouvrage « La Face de la Terre». 
La relation des tremblement de terre et des volcans 
semble donc manifeste, en ce sens toutefois que les deux 
phénomènes ont la même cause, mais les séismes ne sont 
pas la conséquence de l’activité volcanique, exception 
faite des ébranlements du sol qui ont lieu dans la proxi- 
mité des volcans pendant leur éruption. Dans le présent 
cas il s’agit d'un ébranlement, suivi d’ailleurs de toute 
une série d’autres qui ont causé par la dislocation de cette 
région de la Méditerranée, le long des fissures qui la 
découpent. C’est en suivant ces mêmes fissures que la lave 
trouve son chemin vers la surface et forme les foyers 
volcaniques. Cependant cette ascension de la lave des 
profondeurs de la terre n’en est pas la conséquence indis- 
pensable, attendu qu'il y a des dislocations et des trem- 
blements de terre sans aucune activité volcanique même 
lointaine, tel le tremblement de terre de Bâle est celui de 
Lisbonne. 

La forte secousse désastreuse de lundi matin 28 décem- 
bre 1908 à été suivi de secousses subséquentes presque 
quotidiennement, dont un certain nombre se sont fait 
sentir sur une grande partie de l'Europe. La grande 
secousse, en particulier, semble avoir été ressentie dans 
le Jura neuchâtelois. entre 5 h. 15 et 5 h. 25 m. à 
Neuchâtel-Ville, à la Chaux-de-Fonds, à Couvet, aux 
Brenets et à Cortébert dans le Jura bernois. Fait assez 
surprenant, aucun ébranlement n’a été signalé dans le 
canton de Vaud. Une observation plutôt incertaine m'a 
été signalée par W. Bührer pour le canton du Valais (les 
Marécottes sur Salvan). Depuis lors on m'a signalé encore 
des secousses le 22 janvier 1909, à 5 h. 30 mat. (Lyss): 
le 45 à 9 h. 30 soir (Neuchätel) et 10 h. 30 (la Chaux-de- 
Fonds): le 18 à 2 h. 25 mat. (Neuchâtel et Travers), enfin 
le 22 après 1 h. 30 soir (Neuchâtel). Une seule observa- 
tion se rapporte à une secousse ressentie à Neuchâtel le 
27 déc. à 14 h. 15,soir. 
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Ces secousses, la première surtout, qui coïncide pres- 
que exactement avec le bouleversement du sud de l'Italie, 
sont-elles en relation avec les ébranlements de cette 
partie de la Méditerrannée ? On serait presque tenté de le 
croire, bien que les coïncidences avec les séismes italiens 
ne soient pas faciles à établir d’après les données assez 
vagues et peu précises, quant à l'heure des journaux. Il 
faut attendre la publication des observations officielles 
faites au moyen d'instruments. On a d’ailleurs signalé des 
secousses dans d’autres régions ; notamment dans la 
Russie orientale (29 déc.), dans la Vallée de Zermatt 
(5 janv.), à Barcelone (7 janv.), à Domodossola et Bâle 
(13 janv.), Afrique méridionale (15 janv.), en Styrie 
(16 janv.), enfin le 20 janv. en Asie Mineure. où il y a eu 
de grands dégâts. Si l’on rapproche de ces faits les nou- 
velles de tremblements de terre qui auraient eu lieu dans 
la région des Antilles, on est gagné par l'impression que 
nous sommes en présence de mouvements connexes, dont 
les uns sont, par une sorte de détente, les conséquences 
des autres; comme une forte baisse barométrique peut 
avoir comme suite de légers ébranlements du sol. C’est 
ainsi que l’on doit considérer les phénomènes séismiques 
à peine perceptibles qui ont été observés dans notre 
région, alors que dans les pays voisins et intermédiaires 
entre nous et le grand centre d’ébranlement. n’en ont pas 
été atteints perceptiblement. 

Quelles seront pour ce dernier les suites de cette agita- 
tion dont les conséquences directes inouïes sont uniques 
dans l’histoire depuis la formidable inondation séismique 
combinée avec un typhon qui ravagea la basse Mésopo- 
tamie et dont la légende fit le déluge biblique ? Est-ce le 
commencement d’une agitation qui s’accroitra encore, ou 
bien le calme permettra-t-il de réédifier les villes détruites 
dans les mêmes conditions ? Il n’est guère possible de 
répondre aujourd'hui à ces questions. Néanmoins l’éven- 
tualité toujours possible de la première alternative, le 
passé de la région messinienne est là pour le prouver, 
implique la nécessité d’en tenir compte dans la recons- 
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truction des habitations, soit au point de vue de l’empla- 
cement qu’il faudra choisir le plus possible loin de la mer, 
soit au point de vue du système de construction qui sera 
employé. 


M. ScHaRDT montre encore de très intéressantes cristal- 
hisations de calcite qu'il a eu l’occasion de récolter dans 
une galerie dans laquelle des eaux fortement chargées de 
carbonate de chaux se maintiennent presque à l’état 
stagnant. 

Ces échantillons montrent d’une part la rapidité avec 
laquelle des cristaux de ce minéral peuvent se former, 
bien que la calcite soit fort peu soluble. Mais ici il s’agit 
d'une dissolution acide dans de l’eau contenant une cer- 
taine proportion d'acide carbonique. Certains cristaux, 
mesurant plusieurs millimètres, datent de moins de dix 
ans, à preuve qu'ils se sont formés sur des pièces de fer 
et des canaux en ciment faits postérieurement à cette 
date. 

Mais ja formation la plus remarquable est celle de 
radeaux de calcite qui recouvrent la surface de l’eau 
comme une mince couche de glace. La surface supérieure 
en est presque lisse, tandis que l’inférieure est hérissée 
de fines pointes cristallines. Tantôt ces radeaux recou- 
vrent toute la surface de la nappe stagnante : d'autres fois 
ils sont isolés et surnagent. Ils prennent alors une forme 
concave semblable aux radeaux qui se forment à la surface 
de l’eau qui congèle en cours d’agitation. Ils sont recon- 
naissables encore parce que leurs bords sont périssés de 
pointes de cristaux. Mais le poids supérieur de ce radeau 
fait que le moment vient où il devient trop lourd et coule 
au fond. Il y a en effet sur le fond des flaques d’eau dans 
la dite galerie un vrai entassement de ces plaques. Cette 
formation explique l’origine d’une variété de tuf, dit tuf 
feuilleté, qui est composé de feuillets cristallins, séparés 
par des vides et qui ressemble par sa structure à la pâte 
feuilletée des pâtissiers. Cette formation doit s’accomplir 
dans des flaques d’eau à l'intérieur de cavernes, par la 
naissance de radeaux. allant successivement s’échouer 
sur le fond. 


BULLETIN SCIENTIFIQUE 


PHYSIQUE 


H. BouAssE. COURS DE PHYSIQUE, t. V. un vol. in-octavo. 
de 426 p. avec 192 fig. dans le texte, Paris, Ch. Dela- 
grave. libr.-éd. 


Nous avons signalé au fur et à mesure de leur apparition 
les différents volumes de cet excellent traité. La maison 
Delagrave vient d'éditer la 5%° partie intitulée électrop- 
tique ondes hertziennes et ce beau et difficile sujet y est 
traité de main de maitre. C’est dire tout l'intérêt qui 
s'attache à cette nouvelle publication. 


CHIMIE PHYSIQUE 


PH.-A. GUYE. RECHERCHES EXPÉRIMENTALES SUR LES PRO- 
PRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES DE QUELQUES GAZ EN RELATION 
AVEC LES TRAVAUX DE RÉVISION DU POIDS ATOMIQUE DE 
L'AZOTE. Mémoires de la Société de physique et d'histoire 
naturelle de Genève, vol. XXXV, fascicule 4° et dernier. 


Sous ce titre, M. le prof. Ph.-A. Guye a réuni un en- 
semble de travaux exécutés par lui-même et plusieurs 
collaborateurs. Les divers résultats en avaient été commu- 
niqués, en abrégé, dans des notes antérieures, mais le 
mémoire publié par la Société de physique a ceci de très 
utile qu'il donne non seulement l'ensemble des résultats 
théoriques et leur discussion, mais encore beaucoup de 
détails sur divers procédés expérimentaux de mesures 
exactes sur les gaz. A ce titre il sera utilement consulté 
à côté des traités pratiques déjà existant. [l résulte notam- 
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ment de ce groupe de recherches que l’on atteint un degré 
de concordance tout aussi bon par des mesures faites en 
variant les procédés de préparation et les conditions expé- 
rimentales avec une installation simple, que lorsqu'on 
s’entoure d'appareils compliqués et coûteux avec lesquels 
on suit constamment le même mode de préparation et de 
mesure. F.-L.P. 


ETHNOGRAPHIE PRÉHISTORIQUE 


P. ET F. SARASIN. L’AGE DE LA PIERRE A CEYLAN {Ergebnisse 
naturuwssenschaftlicher Forschungen auf Ceylan, Vol. IV. 
Wiesbaden 1908). 


Poursuivant leurs études sur les Wédas, les auteurs ont 
entrepris, en hiver 1907, un quatrième voyage à Ceylan 
dans le but de se livrer à des recherches préhistoriques. 
On ne connaissait, à cette date, aucun instrument de pierre 
provenant de Ceylan. D'autre part, on avait plus d’une 
fois émis l'opinion qu'il se pourrait que les Wédas ne fus- 
sent pas les antochtones de l'ile, mais bien plutôt des 
membres dégénérés du peuple cinghalais, lequel est par- 
venu à un degré supérieur de civilisation. Il était donc 
intéressant de découvrir à Ceylan des vestiges d'habitants 
ayant vécu à une époque antérieure à l'invasion histo- 
rique de l'ile par les Cinghalais, vestiges qui ne pouvaient 
être fournis que par un âge de pierre plus ancien. A cet 
effet, des fouilles ont été exécutées dans des cavernes qui 
se trouvent dans les parties basses au sud et plus par- 
ticulièrement à l’est de l’île, sur les points où les Wédas 
vivent encore aujourd'hui dans des cavernes. Après une 
longue série d’insuccês, les explorateurs ont enfin mis à 
jour, dans une caverne près de Nilgala, une grande quan- 
tité d'instruments de pierre entassés à une profondeur 
de 40 cm. à 2 m. au-dessous du sol. Puis d’autres trou- 
vailles analogues furent faites sur d’autres points; etil 
apparut enfin que nombre de mamelons aplatis de la chaine 
centrale de l’île étaient entièrement recouverts d’instru- 
ments et d’éclats de pierre. 
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Tous les instruments qui ont été trouvés sont de petites 
dimensions. Ils sont donc adaptés aux petites mains d'une 
petite race d'hommes, Lels que nous devons nous repré- 
senter les ancêtres des Wédas actuels. En somme leur 
industrie était fruste, ce qu'il faut attribuer pour une 
bonne part aux matériaux dont ils disposaient. En effet, 
au lieu du silex qui est facile à travailler, ils utilisaient 
principalement le quartz blanc et le cristal de roche, ou 
plus rarement le pétrosilex de diverses couleurs. 

D'après leur forme, les instruments dont il s’agit se 
composent de couteaux et de pointes de diverses gran- 
deurs. Ces dernières qui étaient probablement destinées 
à des javelots sont parfois bien travaillées et munies d’en- 
coches pour les fixer. Des couteaux et des pointes minus- 
cules faites de cristal de roche servaient probablement de 
lancettes pour des opérations chirurgicales, pour le ta- 
touage, etc. On à encore trouvé des pointes recourbées en 
forme de bec de perroquet, des grattoirs, des pierres en 
forme de lames qui ont dû servir. comme aujourd’hui 
encore en Australie, à l'armement latéral des lances, des 
pierres de fronde en forme de fuseau, de nombreux nuclei. 
et enfin nombre de petits marteaux servant à façonner les 
instruments de pierre. Ces marteaux sont simplement des 
cailloux roulés ayant la forme de petites pommes de 
terre êt portant des marques de coups en raison de leur 
utilisation comme marteaux. — Par contre, il n’a pas été 
trouvé de haches ni d'objets de poterie. 

Les instruments de pierre de l’île de Ceylan ressemblent 
à ceux de notre époque magdalénienne, sauf la différence 
qui résulte des matériaux particuliers, quartz et cristal de 
roche, dont ils sont façonnés et qui leur prêtent un carac- 
tère spécial qu'on peut appeler le «facies weddaica ». 
Les instruments en os sont beaucoup plus rares, attendu 
qu'on n’a découvert qu'un petit nombre de pointes et quel- 
ques outils spatuliformes, ainsi qu'une poignée en corne de 
cerf. Beaucoup d'os portent des encoches produites par les 
couteaux de pierre, parfois aussi des entailles pratiquées 
à intervalles réguliers. — En revanche, des coquilles de 
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mollusques ont été abondamment employées, notamment 
celles de deux espèces d'Unio comme grattoirs. Enfin. le 
sol des cavernes renfermait en abondance des coquilles 
du grand Helix phœnix percées d’un ou de plusieurs trous 
ronds ou ovales. Or, nous savons par les Australiens 
actuels que ces coquilles d’escargot perforées servent de 
rabots pour les ustensiles en bois. 

Mêlés aux objets façconnés se trouvaient un grand 
nombre d'ossements de gibier, toujours brisés et souvent 
plus ou moins calcinés. L'examen de ces débris a permis 
de reconnaitre 13 espèces de mammifères (y compris 3 
espèces de cerf) et 3 espèces de reptiles. Or, cette faune 
qui accompagne les instruments de pierre correspond tout 
à fait à la faune actuelle de Ceylan. Il résulte de cette 
constatation que les instruments en question doivent appar- 
tenir à une époque relativement récente ; et que, par con- 
séquent, les hommes qui les ont façconnés sont les ancé- 
tres des Wédas qui vivent encore actuellement dans les 
mêmes forêts en compagnie des mêmes animaux. 

Les objets des cavernes nous offrent l’image d’un peuple 
de chasseurs ne possédant pas de plantes cultivées ni 
même de cocotiers, tels que furent les Wédas jusqu’à 
une époque toute récente. Les seules traces de végétaux 
qu'on ait rencontrées consistaient en quelques débris car- 
bonisés de l'écorce d’un arbre que les Wédas mâchent 
encore aujourd'hui en raison de sa saveur aromatique. 
En terminant, il importe d'ajouter qu’à ces couches paléo- 
lithiques des cavernes succède immédiatement, et sans 
passer par une période néolithique ou un âge de bronze, 
une couche d'instruments de fer et d'objets de poterie. 
Ces faits concordent d’ailleurs avec les indications de la 
chronique cinghalaise du Mahavansa, d’après laquelle 
le peuple envahisseur et relativement civilisé des Cingha- 
lais se heurta à une population sauvage aborigène, les 
ancêtres des Wédas actuels. 

L'ouvrage est orné de 10 planches sur lesquelles sont 
figurées les reliques de l’âge de la pierre à Ceylan. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES À 


L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


DE FÉVRIER 1909 


Le 1, neige pendant la plus grande partie de la journée. haut. 10 em. 
9, pluie à ï h. et à 10 h. du soir. 
6. gelée blanche le matin. 
7, forte bise l'après-midi. 
8, forte bise depuis % h. du soir. 
9, forte bise à 7 h. du matin. 
10, pluie depuis 7 h. 30 m. du matin, neige à 8 h. 
11, pluie et neige dans la nuit ; haut. 1 cm., neige à 3 h. et à 10 h. du matin. 
12, forte bise le matin et le soir. 
les 15 et 14, très forte bise pendant tout le jour. 
le 15, gelée blanche le matin : neige à 6 h. 30 m. du soir, hant. | em. 
16, neige à 9 h. 30 m. du matin, haut. ? cm. 
17, neige dans la matinée ; haut. 1 em. 
les 18, 19, 20 et 22, gelée blanche le matin. 
22, 23, 24 et 25, très forte bise pendant toute la journée. La vitesse ne peut être 
mesurée, l’enregistreur étant en réparation pendant ces jours de bise. 
le 28, gelée blanche le matin. 


Hauteur totale de la neige 15 cm., tombés en 5 jours. 


Remarque. — À partir du mois de février, la durée d'insolation est donnée par un 
héliographe, nouveau modèle, plus puissant et plus sensible que l’ancien. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — FÉVRIER 1909 


Correction pour réduire In pression 
pesanteur normale : - (jmm.(02. — Ceite correction n'est 


les tableaux. 


ntmosphérique de Genève À In 
as appliquée dans 


Pression atmosphérique : 700"" 


din.um.  4h:m.. Un. Cd0)he om. 1/h" ss. 4h.s. Th.s 10h, Moyennes 
dre déc. 29.72 29.27 29.29 29.59 28.48 928.65 928.21 28:50 28.89 
2 » 25.17 2507 2534 26.06 23.89 25.85 26.51 26:98 25.86 
3e » 28.59 28.13 2806 28.02 27.33 26.81 27.16. 27:18 27.66 
Mois 927.77 27.43 2753 27.889 2722 26.91 . 27.30 “27:98 27.45 
Température. 
l'e déc. +0.31 —0.68 —1.21 +063 +367 +358 +192 +015  +1.22 
es 2.43 —3.29 —3.60 —200 —007 0.77: 014215 FPE 
3° » —4.39 —503 —549 —3.19 —046 +005 —135 —3.07 ! —287 
Mois —2(Q01 —2.85 —329 —140 +115 +157 +025 —089 —0.93 
Fraction de saturation en °/,. 
br décade 8L - 84. . 85. - 83... 69 72 » - 789 + 0179 79 
Bruel" 06 88 91 90 78 78 88 89 86 
3° » 82 83 8ÿ 81 71 71 79 82 79 
Mois 83 86 87 8) 73 7% 82 83 82 


Dans ce mois l’air a été caline 280 fois sur 1000. 


NNE 


NNE _ 81 
SSW 


= be 


Le rapport des vents 


Moyennes des 3 observations 
(7e, 1», 9t) 


Pression atmosphérique... .... 27.43 
NéDulosRE Are de ne . 5.9 
ReLE DE m — 09.92 
Température ‘ 
THIF2XI . _ ge,84 
4 
Fraction de saturation..,..... S1/ 


06. 


Valeurs normales du mois pour les 
éléments météorologiques, d’après 
Plantamour : 


min 


Press. atmosphér.. (1836-1875). 26.84 
Nébulosité., ..... (1847-1875). 6.1 
Hauteur de pluie.. (1826-1875). 36.5 


Nombre de jours de pluie. (id.). 8 
Température moyenne .., (id.). + 1°.60 
Fraction de saturat. (1849-1875). 82 0/e 


Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Resultats des observations pluviométriques 


| 1 


Slation CÉLIGNY COLLEX CHAMBÉSY | CIATBLAINE SAITIGN\ ATHBNAZ COMPESIERKX 
ns | SRE CORRE | ee Re nn 
llauteur d'ea 2 | “ 2: , à G j c 

a | 46:64} 41.9/-29.5 | 95.8 | 38.6 | 26:7 | 29:9 
! il = = | 4 
Malion YEVIIER || OBSERVATOIRE COLOGNXY PUPLINGK |! JUXSA MEUMA NOR 
1 em nee RS RE 
Er 10.5 | r91:3 [49.9 17.3 | 190 30.0 


Insolation à Jussy : 410h.5. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


GRAND SAINT-BERNARD 


PENDANT LH MOIS 


DE FÉVRIER 1909 


Le 1, très violente bise le soir et neige. 
les 2, 3, 4 et 5, forte bise. 
le 4, brouillard toute la journée. 
les 5 et 6, brouillard le matin. 
10, 11, 12, 15 et 16, neige. 
le 17, très forte bise. 


les 25, 26 et 28, neige: vent violent les 26, 27 et ?$ 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — FÉVRIER 1909 


Correction pour réduire In pression ntmmosphérique du Grand Saint: 
Bernard à la pesanteur normale : — ("".22. — Cette correction n'est pas 
appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 5007" -|- Frnetion de saturation en ‘ 


° 
Th.m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Thom. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
l'e décade 60.79 60.86 60.53 60.72 66 D2 73 5 
2e - 26.93 57.90 58.82 57.88 68 61 6 64 
3e , 57.90 57.61 57.61 97.71 82 13 86 80 
Mois 58.57 58.87 59.09 )8.84 71 61 71 69 
Température. 
Moyenne. 
Th. m. 1h.8. 9h.s. L FF ces TrITIX! 
s 4 
lre décade — 11.49 — 8.16 —. 10.72 — 10.22 — 10.35 
a » — 12.15 RS" — 11.00 — 40.70 — 10.78 
3° » — 15.16 — 12.46 —"1#97 — AL SU — 14.39 
Mois —-412.77 —:4 2. O4 11.53 41.66 


RENTE 


Dans ce mois l'air a été calme 19 fois sur 1000. 


NE 92 
Le rapport des vents Fr à 9 — 1.88 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


Station Martigny-Ville Orsières Bourg-St-Pierre | St-Bernard 
| | | 
| FRS RSS (DEN OAUSOS EE DSEEE RE CSSS 
c mm mm mm mm 
Eau en millimètres ...., 88 ) 8 16.1 99.6 
Neice en centimètres... Jen oem dem (Hs Lu 
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ET LES 


RAYONS MAGNÉTIQUES 


PAR 
Auguste RIGHI ! 


(Avec ia planche III) 


PRÉFACE. 


Le présent volume mérite peut-être plus qu'aucun 
autre de faire partie de la collection des Actualités 
scientifiques, si l’on attribue à ces mots leur significa- 
tion littérale. 

Tandis, en effet, que les autres volumes de cette 
collection avaient pour but de faire connaître au plus 
grand nombre possible de personnes cultivées des 


1 Augusto Righi, La Materia radiante e i Raggi magnetiei. 
1 vol. in-8° de 308 p. et 68 fig. dans le texte.. Attualità scien- 
tifiche, n° 12. Bologne, Nicola Zanichelli, 1909. 

Désireux de faire connaître à nos lecteurs, dès son apparition, 
la nouvelle et très importante publication de M. Righi, nous 
donnons dansles pages qui suivent un article que l’auteur a com- 
posé lui-même de fragments choisis dans son livre comme étant 
ceux où sont le plus spécialement exposées ses vues personnelles 
sur le grand et beau sujet de la Matière radiante, en particulier 
sur les Rayons magnétiques, dont la découverte est sienne. — Réd. 
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questions de fait ou des théories, récentes il est vrai, 
mais cependant très connues des amis de la science et 
acceptées par la plupart d’entre eux, celui-ci, qui 
réunit le contenu des quelques mémoires publiés ces 
derniers mois dans des Actes académiques", est destiné 
à la description de phénomènes peu connus et peut- 
ètre encore mal interprétés, et de phénomènes entière- 
ment nouveaux, ainsi qu'à exposer une Conception 
théorique capable d'en fournir une explication com- 
plète satisfaisante. 

Ce livre suscitera peut-être quelques critiques, chose 
hautement désirable, puisque la discussion des hypo- 
thèses scientifiques sert à les préciser et à les com- 
pléter. Je serais donc très heureux qu’on fit des objec- 
tions, dont je tiendrai compte avec plaisir dans une 
nouvelle édition éventuelle, à mon hypothèse sur les 
Rayons magnétiques, laquelle, à cause de la compli- 
cation des faits qu’elle a pour but d'expliquer, ne pré- 
sentait aucune possibilité de contrôle quantitatif expé- 
rimental. 

Afin que la place afférente aux nouveaux rayons 
dans le tableau général des radiations de particules 
matérielles soit clairement indiquée (considérant comme 
telles, selon l'esprit de la théorie électrique de la ma- 
tière, même les électrons), j'ai cru nécessaire d'écrire 
une Première Partie, laquelle ne présente rien de dit- 
ficile et peu de points nouveaux pour ceux qui auront 

1 Rendiconti della R. accademia dei Lincei, 2 febbraio 1908. — 
Bulletin des séances de la Soc. franç. de Physique, année 1908, 
p. 47. — Memorie della K. accademia delle Scienze di Bologna, 
17 maggio 1908. — Atti del IT Congresso della Associazione Ita- 
liana pel progresso delle Scienze. — Rendiconti della R. Acca- 


demia dei Lincei, 20 dicembre 1908. — Memorie della R. Acca- 
demia delle Scienze di Bologna, 17 gennaio 1909. 
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pris connaissance de quelques-unes des Actualités, et 
spécialement de la Théorie moderne des phénomènes 
physiques. 

Enfin j'ai ajouté, pour ceux de mes lecteurs dont les 
connaissances mathématiques dépassent un peu les élé- 
ments, des Appendices afin d’éclaircir et de démontrer 
quelques assertions, d'importance spéciale, contenues 
dans le texte. 


EXISTENCE POSSIBLE D'UNE NOUVELLE ESPÈCE 
DE MATIÈRE RADIANTE :. 


Tandis qu’on connaît intimément les rayons d’élec- 
trons négatifs et ceux de ions positifs et que l’exis- 
tence de rayons d'électrons positifs est encore incer- 
taine, on pourrait concevoir @ priori d’autres formes 
de radiations matérielles, par exemple des rayons 
d’atomes ou de molécules neutres ou des rayons de 
ions négatifs. | 

Il est très probable que ces derniers se produisent 
devant la cathode dans les gaz à haute pression, et 
même on peut considérer par exemple comme formant 
des rayons de cette espèce les ions renvoyés par une 
pointe négative dans l’air médiocrement raréfié, ou 
ceux renvoyés dans ces mêmes conditions par un métal 
électrisé négativement et frappé par certaines radia- 
tions. Quant aux rayons de particules non électrisées, 
on en a déjà un exemple dans les rayons-canaux, les- 
quels, comme on l’a vu, semblent formés d’atomes ou 
de groupes atomiques qui sont, pendant leur mouve- 
ment, tantôt électrisés et tantôt à l’état naturel. 

Une nouvelle espèce de rayons, à la démonstration 


! $ 16 du livre, p. 78 et suiv. 
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et à l’étude desquels ce livre est principalement des- 
tiné, peut aussi être prise en considération. Il s’agit 
dans ce cas du mouvement de particules électrique- 
ment neutres, mais constituées d’une manière spéciale, 
et qui représentent une condition temporaire intermé- 
diaire entre celle de l’atome neutre et celle du ion po- 
sitif et de l’électron négatif complètement séparés après 
la ionisation de l’atome. 

Comme nous l’avons déjà dit, quand un électron 
négatif et un ion positif se trouvent en présence et ne 
sont pas trop rapprochés l’un de l’autre, la force qui 
agit entre eux peut être considérée simplement comme 
une attraction électrique réciproque entre l’électron et 
le ion, ce dernier se comportant comme une charge 
positive. Dans certaines conditions de grandeur et de 
direction de leur vitesse relative ils formeront un sys- 
tèmé tout à fait analogue à celui d’une étoile double, 
avec la différence que ce n’est pas la gravitation, mais 
la force électrique qui entretient le mouvement relatif 
des deux parties constituant le système. 

La considération de ce qui peut se produire quand 
survient, dans un gaz ionisé, une rencontre entre un 
électron et un ion positif, nous porte à admettre la 
possibilité de la formation de tels systèmes binaires. 
En effet, il n’y aurait rien d’impossible à ce que, entre 
les deux cas extrêmes qu’on étudie généralement, 
celui de la formation d’un atome neutre par la réunion 
complète de l’électron au ion, et celui dans lequel les 
deux particules, après s'être rapprochées jusqu’à un 
certain point s’éloignent de nouveau, restant séparées, 
il existe un troisième cas intermédiaire qui serait celui 
dans lequel l’électron et le ion, poussés par leur attrac- 
tion électrique, formeraient le système binaire ci-dessus 
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décrit dans lequel la distance réciproque des deux par- 
ties constituantes resterait toujours assez grande par 
rapport aux dimensions atomiques pour que le ion 
agisse sensiblement comme un centre électrisé positi- 
vement. 

De plus, il me semble qu’on ne peut nier la possi- 
bilité de la formation d’un couple neutre semblable 
dans la collision entre les atomes, les molécules et les 
ions. On admet en général qu'à la suite d’un de ces 
chocs un atome neutre reste neutre, ou se ionise, 
c’est-à-dire qu'un électron s’en détache ; mais entre 
ces cas extrêmes on doit en supposer un autre, celui 
où l’électron, tout en cessant de faire partie de l’atome, 
continue à graviter autour de ce qui reste de l’atome 
lui-même, soit autour du ion positif. Autrement dit, la 
formation du système ion-électron constituerait dans ce 
cas une espèce de ionisation incomplète de l’atome. 

Etant donné le fait que la masse (qu’elle soit réelle 
ou apparente) de l’électron est très petite par rapport 
à celle du ion positif, il est permis d'admettre, pour 
simplifier, que l’électron tourne autour du ion comme 
une comète ou une planète autour du soleil, ou comme 
un satellite autour de sa planète. 

Quoiqu’on ne puisse nier la possibilité de la forma- 
tion de couples neutres semblables en rotation, il faut 
cependant reconnaître que leur stabilité doit être assez 
faible. Quand surviendra une collision entre un de ces 
systèmes et un ion ou un atome, etc., ou en général 
avec une particule électrisée ou neutre, il arrivera fa- 
cilement que le mouvement de l’électron soit troublé 
de telle façon qu'il s'éloignera du ion jusqu’à se sous- 
traire à son attraction. Il paraît même évident que la 
séparation de l’électron d’avec le ion doive, dans un 
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cas semblable, se produire plus facilement que dans le 
cas d’un atome neutre. D'autre part, il pourra égale- 
ment arriver que la perturbation soit de telle sorte 
qu’elle rapproche l’électron du ion de telle manière 
que les forces provenant des électrons et des centres 
positifs (électrons positifs, ou sphères homogènes posi- 
tives, selon les diverses hypothèses émises aujour- 
d'hui) qui constituent un ion positif, se fassent sentir 
individuellement sur celui-ci, et qu’enfin lPélectron 
arrive à faire partie de sa structure et le transforme 
en un atome neutre. 


STABILITÉ DES COUPLES TOURNANTS ION-ÉLECTRON '. 


Puisqu'un électron qui se meut le long d’une orbite 
fermée doit posséder jusqu’à un certain point les pro- 
priétés d’un courant fermé ou dun élément magné- 
tique, l’idée d'examiner comment doivent se comporter 
les systèmes tournants hypothétiques, quand ils sont 
soumis à l’action d’un champ magnétique, vient tout 
naturellement à l’esprit. 

Il n’est malheureusement pas possible, ou du moins 
il ne l'a pas été à celai qui écrit ces lignes, de faire 
une étude analytique de ce cas pourtant si intéressant, 
c’est-à-dire l’étude du mouvement du système électron- 
ion dans un champ magnétique, et encore moins de 
savoir comment les orbites du ion et de l’électron et 
le mouvement de translation du système entier se mo- 
difient quand le champ lui-même change. Il faut donc 
se contenter de conjectures basées sur les analogies 
plus ou moins lointaines que le cas étudié peut pré- 
senter avec des cas connus. 


1 $ 17 du livre, p. 82 et suiv. 
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Il semble done qu'il faille admettre que si les couples 
tournants dont nous avons parlé existent dans un gaz, 
en faisant agir sur eux un champ magnétique, quel- 
ques-uns d’entre eux acquièrent une plus grande 
stabilité, leur existence pouvant alors se révéler dans 
ces conditions-là, et peut-être dans ces conditions seu- 
lement. En effet si, en considérant un cas particulier 
trés simple, le champ est uniforme et si l’électron E 
(fig. 1[3]') d’un des systèmes tournants se meut autour 
du ion positif I avec la vitesse EV parcourant une cir- 


conférence placée dans un plan perpendiculaire à la 
direction MI du champ, la force électromagnétique sur 
l’électron sera dirigée évidemment suivant le rayon 
vecteur EI, et s’ajoutera à l’attraction électrique pro- 
venant du ion, ou bien elle S'en retranchera suivant le 
sens giratoire. Dans le premier cas, la collision avec 
une particule étrangère pourra être insuffisante à 
détruire le système giratoire, lors même que cet effet 
se serait produit en l’absence du champ magnétique, 
ou, en d’autres termes, cela confère une certaine sta- 


‘ Les chiffres entre | ] sont ceux des figures du livre. 
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bilité à la petite étoile double. Dans le second, c’est 
naturellement le contraire qui se produit. 

Pour mieux s’en persuader il convient de réfléchir 
que quand une particule (molécule, ion ou électron) 
qui temporairement s’est beaucoup approchée du sys- 
tème, agit sur l’électron pour compenser l'attraction 
qu’il éprouve de la part du ion positif, l’électron lui- 
même continue à se mouvoir circulairement dans le 
champ magnétique et ainsi s'éloigne très peu du ion 
positif, tandis qu’en l’absence du champ il s’en éloigne 
rapidement, en vertu de sa propre vitesse, ce qui dé- 
truit définitivement la petite étoile double. 

Il ne faut pas oublier que dans un champ intense, 
l’orbite de l’électron sera assez petite, ce qui rend plus 
probable une collision qui détruise le système, non plus 
par la séparation de l’électron et du ion, mais par leur 
réunion en un atome neutre. De sorte que la plus 
grande stabilité des systèmes giratoires aura lieu pour 
une certaine valeur du champ magnétique. 


CAS DES TUBES MUNIS D'ÉLECTRODES AUX EXTRÉMITÉS ‘. 


Les nombreuses expériences qui seront décrites 
dans ce chapitre eurent leur origine dans la concep- 
tion exposée précédemment, soit de rechercher si, 
lorsque les rayons magnétiques supposés, après avoir 
parcouru le champ magnétique nou uniforme dans le 
sens où son intensité décroît, se détruisent par le fait 
que la raison de leur stabilité vient à manquer, les 
électrons et les ions positifs qui avaient jusqu'alors 
constitué les étoiles doubles hypothétiques restant sé- 


{ $ 29 du livre, pp. 161 et 162. 
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parés, il se produit quelque phénomène qui révèle le 
rapport entre les ions et les électrons. 

Dans les premières expériences, nous avons employé 
des tubes de décharge cylindriques et de dimensions 
variées, ayant la cathode à l’une de leurs extrémités 
et l’anode à l’autre, et placés de façon à ce que leur 
axe coïncidàt avec celui de la grande bobine destinée 
à produire le champ magnétique. La cathode étant très 
rapprochée du pôle de l’électro-aimant les rayons ma- 
gnétiques devaient se propager suivant l’axe du tube 
en s’éloignant de la cathode‘, passant ainsi du point 
où le champ magnétique a la plus grande intensité à 
des régions où elle devient de plus en plus faible. 


1 Auguste de la Rive et Édouard Sarasin ont exécuté et décrit 
cette expérience ou une tout à fait analogue dès 1873 (Pogg. 
Ann , 1873, Jubelband; Archives des sc. ph. et nat., mai 1874). En 
disposant le tube à gaz raréfié, sur lequel ils opéraient, dans le 
prolongement de l’axe d’un électro-aimant ils avaient vu l’auréole 
bleue entourant la cathode s’allonger sous l’action de l’aimant 
en un dard bleu, en une langue effilée repoussant devant elle 
l’espace obscur et allant presque lécher l’anode, quand la pres- 
sion était suffisamment basse (1m), cela comme le montrent 
les figures de la planche du présent mémoire. Ils ont constaté en 
outre que l’action de l’aimant dans ce cas sur l’intensité du cou- 
rant augmente celle-ci, tandis qu’elle la diminue quand la direc- 
tion du tube est perpendiculaire à l’axe de l’aimant. Les auteurs 
s'étaient bornés à consigner ces quelques observations sans pré- 
tendre en tirer, pour lors du moins, aucune conséquence 
théorique. Il nous a paru intéressant de rapprocher cette expé- 
rience de celles décrites ici par M. Righi, qui cite si scrupuleuse- 
ment, sans pouvoir les citer tous, ses devanciers dans ce champ 
d'étude: Plücker, Hittorf, Birkeland, St‘rmer, Broca, Villard et 
d'autres ($ 20 du livre, pp. 114 à 127). D’ailleurs ce n’est qu’en 
les transformant de diverses manières qu’il est arrivé à concevoir 
et à prouver l’existence des rayons magnétiques. A lui donc, à 
lui seul le mérite de cette découverte. Rédaction. 
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TUBES A ANODE LATÉRALE ‘. 


Il à sufli d’une petite modification apportée à la 
forme du tube de décharge, pour obtenir des phéno- 
mênes nouveaux et intéressants. 

A cause de la présence de l’anode devant la cathode, 
les rayons magnétiques se meuvent toujours dans le 
champ électrique et cette circonstance peut influencer 
beaucoup leur manière de se comporter. Il nous sembla 
donc utile d'enlever l’anode de la place qu’elle occu- 
pait pour la fixer, par exemple, dans une branche laté- 
rale près de la cathode, de facon à rendre nulle ou à 
peu près nulle (et en tout cas mieux dirigée suivant 
l’axe du tube) la force électrique le long du parcours des 
rayons magnétiques. En d’autres termes, il était né- 
cessaire que les rayons magnétiques se développassent 
librement dans un espace vaste et dans le sens suivant 
lequel le champ magnétique décroit, sans rester dans 
le champ électrique. Voilà comment prit naissance la 
forme du tube de décharge, qui fut toujours préférée 
dans la suite, et qui est représentée dans la fig. 2124]. 


A 


1‘ $ 30 du livre, p. 172 et suiv. 
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Au grand tube BD dont l'axe coïncidait avec celui 
de la bobine R, on soudait un tube court BC de 2 à 
3 em. de diamêtre, muni d’une branche latérale de 
1,5 à 2 cm. de diamètre et 15 à 20 cm. de longueur. A 
l’extrémité de cette branche latérale sont fixés l’anode A 
et le tube de communication avec la pompe, tandis 
que la cathode, ayant la forme indiquée dans la fig. 16], 
est placée axialement par rapport à la bobine et très 
près de celle-ci. La branche latérale qui porte l’anode, 
ainsi que la cathode, aurait pu être soudées directement 
au tube BD en supprimant le tube BC; mais la cons- 
truction de l'appareil deviendrait plus difficile et le 
danger de ruptures spontanées plus grand. Les dimen- 
sions du tube BD, dans lequel les rayons magnétiques 
se développent librement, comme nous le verrons, peu- 
vent varier beaucoup sans inconvénients ; puisqu'il suffit 
par exemple de raréfier un peu plus Pair, pour qu'un 
tube de grandes dimensions donne les mêmes effets 
qu'un plus petit, en général cependant avec une inten- 
sité lumineuse moindre et une plus grande extension. 
La partie BCA constitue le véritable appareil de dé- 
charge auquel peuvent être joints, sans aucune modifi- 
cation, des tubes BD de toutes formes et dimensions, 
et de cette partie dépend la réussite des expériences. 
Pour obtenir de bons résultats, il faut que la branche 
latérale qui contient l’anode À ne soit pas trop courte 
(par exemple l'extrémité de l’anode doit être à une 
distance de 8 à 10 cm. au moins de la cathode), et il 
est surtout nécessaire que la distance entre la cathode C 
et l'entrée du grand tube BD ne dépasse pas 6 à 7 cm. 
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EFFETS OBTENUS EN RAPPROCHANT DU TUBE UN POLE 
MAGNÉTIQUE ‘. 


Le champ magnétique produit par l’électroaimant R 
(fig. 3[35]) placé au bout du long tube CD, a une inten- 
sité qui décroît rapidement de la droite vers la gauche, 
en sorte que, à une distance de quelques décimètres de 
la cathode, elle est assez faible pour pouvoir être né- 
gligée à côté de celle du champ créé par une seconde 
bobine $, elle aussi avec l’axe horizontal, mais perpen- 
diculaire à celui du tube et destiné à agir sur la colonne 


A 


de lumière rouge EF. Pour faciliter l'exécution des 
expériences, cette bobine est mobile suivant une direc- 
tion parallèle au tube. 

Supposons d’abord que le pôle S soit placé près du 
point F de la colonne EF. 

A peine a-t-on excité le pôle S que la colonne lumi- 
neuse EF se courbe, exactement comme le ferait la 
lumière positive d’un tube de Geissler, et va lécher la 


1 $ 33 du livre, p. 197 à 203. 
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paroi du tube, près de la génératrice la plus haute ou 
près de la plus basse, suivant que le pôle est du même 
nom que le pôle N de l’électroaimant R ou de nom 
contraire. Les photographies reproduites dans les 
fig. a et b (PI. III) montrent cette déformation de la 
colonne de lumière rouge : et pour en avoir une idée 
nette, il suffit de les comparer avec les fig.[31]et[32. 
Le sens de la déviation est tel, que ladite lumière se 
comporte exactement comme la colonne positive d’un 
tube de Geissler dont l’anode serait en E et la cathode 
près de D, fig. 3 [35|. 

Si on observe attentivement la colonne lumineuse 
déviée par la bobine S, on reconnaît qu’elle semble 
souvent se modifier un peu différemment de ce que 
nous avons dit. Mais il est facile de se rendre compte 
de semblables petites irrégularités, qui sont dues à 
deux causes. L’une d'elles est que le champ magné- 
tique principal n’est pas absolument nul à l’endroit où 
l’on vérifie la déformation de la colonne lumineuse, 
mais cette influence est négligeable si le tube est suffi- 
samment long et le pôle S pas trop rapproché de l’ex- 
trémité E de la colonne rouge. 

L'autre cause d’irrégularité consiste en ceci, que la 
bobine S exerce une action électrostatique. On peut 
compenser cette action en interposant la main ou un 
autre conducteur non isolé, de façon à ce que le tube 
se trouve entre ce conducteur et la bobine. Mais ce qui 
vaut le mieux est de mettre des deux côtés du tube 
deux réseaux métalliques plats, verticaux et en com- 
munication avec le sol, à une distance égale du tube 
avec lequel il faut qu'ils soient parallèles. La bobine S 
se trouve alors en dehors de l’espace compris entre 
les deux réseaux qui soustraient parfaitement le tube 
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à toute influence électrique provenant des corps envi- 
ronnants. 

Si le champ magnétique engendré par la bobine 
principale R est suffisamment intense pour que la co- 
lonne lumineuse rouge EF soit assez longue, on pourra 
déplacer la bobine $ vers la droite et la faire agir ainsi 
non plus sur l'extrémité la plus éloignée de la cathode, 
mais sur une portion de la colonne elle-même, de plus 
en plus éloignée de F, sans pour cela arriver à amener | 
la bobine S dans une région où le champ de R ait une 
intensité notable. En agissant ainsi, on observe les 
phénomènes suivants. D'abord le déplacement (que 
nous supposerons vers le bas) de la colonne EF devient 
moins marqué; puis il vient s’y ajouter un déplace- 
ment vers le haut, de sorte que pour une certaine po- 
sition de la bobine S, la colonne rouge se présente 
dédoublée ; enfin la colonne, par un déplacement ulté- 
rieur de S vers la droite, se courbe seulement vers le 
haut, comme cela se voit dans les photographies re- 
produites par les fig. c et d (PI. LT). 

Il résulte de cela que la colonne de lumière rouge 
se comporte, sous l’action de l’électroaimant rappro- 
ché latéralement, non pas comme la colonne positive 
d’un simple tube de Geissler, mais en quelque sorte 
comme s’il existait dans une certaine région du tube 
comprise entre E et F une anode invisible et deux ca- 
thodes, une du côté de D et une du côté de C, c’est-à- 
dire là où la cathode existe en effet. La figure schéma- 


[7 Fr. RE 
ET Learn : AE 2 


nn. 4. 
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tique 4 [40] donne une idée de cet état de choses. Les 
signes + dans la région P représentent une accumu- 
lation d'électricité positive et les flèches montrent les 
deux directions opposées du courant (révélées par les 
déviations opposées de la colonne rouge) dirigé vers 
les régions où se trouvent les charges négatives. 

La manière dont les phénomènes se modifient, fai- 
sant varier la pression de l’air ou l'intensité du champ 
magnétique principal fournit d’autres données impor- 
tantes. Voici brièvement ce qui se produit. Si on di- 
mioue la pression dans l’air du tube, les effets dus à 
l’électroaimant latéral varient de façon à montrer que 
la région P, où il semble y avoir une accumulation 
d'électricité positive, se déplace vers D. Si, sans changer 
la pression on augmente le champ magnétique, on 
obtient encore le même effet. Ainsi on peut dire que 
la région du tube dans laquelle se manifeste la présence 
d’une anode virtuelle, est d'autant plus éloignée de 
l'extrémité du tube dans lequel est la cathode que la 
pression de l'air est plus faible et le champ magnétique 
plus intense. 

Tout ceci semble donner une grande apparence de 
vérité à la supposition que la région dans laquelle pa- 
raît s’accumuler une charge positive ne soit pas autre 
chose que la région où arrivent. en vertu de la vitesse 
qu'ils possèdent, les ions positifs provenant de la des- 
truction des couples, électron-ion positif, qui consti- 
tuent les rayons magnétiques, qui cessent précisément 
d'exister lorsqu'ils arrivent dans une région E (fig. 35) 
où le champ magnétique dû à la bobine R n’a plus 
une intensité suffisante pour en empêcher la rapide 
destruction. Ceci est bien d’accord avec les faits obser- 
vés, puisqu'il est en effet très naturel que ces ions po- 
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sitifs parviennent jusqu'à une région d’autant plus 
éloignée de E, que Pair est plus raréfié, et cela par 
suite de la moindre fréquence de leurs chocs contre 
les molécules de l'air; de même il est bien naturel 
qu'ils aillent d'autant plus loin que le champ est plus 
intense, à cause de la plus grande vitesse de transla- 
tion que le champ lui-même imprime aux couples tour- 
nants, et surtout parce que la région où le champ 
possède l'intensité minima suffisante à la stabilité des 
couples tournants s'éloigne, elle aussi de la cathode. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS ‘. 


Dans leur ensemble, les expériences décrites dans 
cette Seconde Partie paraissent nettement favorables à 
l’idée qui les à inspirées. On pouvait certainement ad- 
mettre & priori l'existence possible, dans un gaz ionisé, 
de systèmes neutres composés d’un électron négatif et 
d’un ion positif, mobiles l’un autour de lautre sous 
l’action de leur attraction électrique réciproque ; d’autre 
part, il était facile de se convaincre du fait que, tandis 
que ces systèmes doivent d'ordinaire être éxtrêmement 
instables, au contraire, quand ils sont exposés à l’ac- 
tion d’un champ magnétique, quelques-uns d’entre 
eux peuvent acquérir une résistance temporaire aux 
chocs qui tendent à les détruire. Les expériences que 
nous avons décrites permettent d'aller plus loin et 
d'admettre qu’on peut expliquer, par la supposition 
que les phénomènes eux-mêmes sont dus à certains 
rayons appelés rayons magnétiques et formés par le 
mouvement de translation des systèmes giratoires men- 
tionné plus haut, toute une classe de phénomènes 


1 $ 40 du livre, p. 275 et suiv. 
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intéressants qui se produisent dans un gaz raréfié tra- 
versé par les décharges et exposé à l'influence d’ai- 
mants puissants. En effet, on explique le caractère le 
plus saillant présenté par ces phénomènes quand on 
tient compte du sens suivant lequel tournent les élec- 
trons dans les systèmes, rendus moins instables, par le 
champ magnétique, puisqu'on reconnait alors qu'une 
force électromagnétique agit sur les couples tournants 
qui tend à les déplacer suivant les lignes de force, dans 
le sens de l'intensité décroissante. On comprend en 
outre que si, à l’instant même où un de ces couples 
se constitue, il se trouve avoir une certaine vitesse 
de translation à cause des vitesses antérieurement pos- 
sédées par l’électron et par le ion positif, cette vitesse 
se composera avec celle qu'imprime continuellement 
le champ, et le mouvement de translation qui en ré- 
sultera n'aura pas lieu exactement suivant une ligne 
de force ; cette particularité a pu aussi être constatée 
par l'expérience. Enfin on ne peut nier qu’en partant de 
hypothèse proposée, on arrive à donner une explica- 
tion satisfaisante, non seulement des faits nouveaux 
que nous venons de décrire, et dont quelques-uns ne 
sont même pas autre chose que la confirmation expé- 
rimentale des prévisions basées sur l’hypothèse elle- 
même, mais aussi des faits du même genre déjà connus 
antérieurement. 

Si après cela on ne peut considérer comme démontré 
d’une manière décisive que l'hypothèse doive être 
prise comme l’expression d’une réalité, il est du moins 
permis d’être persuadé que les recherches futures 
apporteront très probablement de nouveaux faits en 
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faveur de cette hypothèse et que, par cette raison, 
celle-ci acquerra une probabilité toujours plus grande. 

Pour les raisons que nous avons données ailleurs, 
on ne pouvait espérer d'obtenir une preuve directe, il 
fallait donc se résigner à chercher des confirmations 
indirectes et des indices favorables. Maintenant nous 
pouvons bien dire que ces indices et ces confirmations 
n'ont pas manqué. 

Pour s’en convaincre, il suffit de jeter un coup d'œil 
d'ensemble sur les résultats obtenus par les recherches 
relatées dans ce volume, même en laissant de côté un 
grand nombre des expériences du précédent chapitre, 
à l'explication desquelles pourrait s'appliquer la théo- 
rie ordinaire, pour prendre plus spécialement en consi- 
dération les résultats suivants, c’est-à-dire : 

la diminution considérable de la charge transportée 
par les rayons cathodiques quand ils se propagent au 
travers d’un.champ magnétique ; 

l'effet analogue produit par le champ sur les rayons 
pôsitifs et le phénomène concomitant de la formation 
de rayons magnétiques aux dépens des ions positifs 
d’un faisceau de rayons canaux ; 

la formation d’une anode virtuelle, soit l’accumula- 
tion périodique des ions positifs dans une partie déter- 
minée du tube de décharge à anode latérale ; 

le fait que cette région est d'autant plus éloignée de 
la cathode que le champ magnétique est plus intense et 
que le gaz est plus raréfié ; 

la destruction des rayons magnétiques qui a lieu 
lorsque l'intensité du champ magnétique dépasse une 
certaine valeur ; 

la production d’une luminosité fluorescente sur les 
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parois du tube, tout à fait semblable à celle qu’en- 
gendrent les rayons positifs. 

Il me semble que ces faits, que la théorie ordinaire 
(qui fait consister les rayons magnétiques en rayons 
cathodiques à trajectoire non plus rectiligne) ne peut 
certainement pas expliquer, suffisent à éliminer cette 
théorie. Et pour cette raison on peut dire que la théo- 
rie nouvelle que je propose et soutiens ici, n’a pas une 
forte rivale à combattre. 

L’analogie entre la structure de la matière et la 
constitution des astres a toujours été accueillie avec 
sympathie et confiance, et la conception moderne sui- 
vant laquelle les atomes ne sont plus dignes de leur 
nom, mais sont considérés comme des systèmes d’'élec- 
trons, cherche à se prévaloir de cette analogie et à 
l’étendre. On à par exemple des raisons de supposer 
que les électrons négatifs, ou du moins quelques-uns 
d’entre eux, possèdent dans l’atome dont ils font partie 
des mouvements orbitaires analogues à ceux des pla- 
nêtes. Il s’agit de systèmes extrêmement complexes à 
l’étude desquels il ne sera pas superflu d'appliquer 
les moyens que peuvent fournir la spectroscopie et 
la magneto-optique. La considération des systèmes 
formés par un ion positif et un électron négatif, qui 
ressemblent aux plus simples des systèmes des astres, 
les étoiles doubles, fournirait un nouvel exemple de 
cette analogie, basée cependant, en ce cas, non plus 
sur une simple intuition plus ou moins heureuse, mais 
sur des faits établis expérimentalement. 
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INTRODUCTION 


L'étude des alliages de fer et de nickel est loin 
d'être ingrate. Chaque propriété physique étudiée 
jusqu'à ce jour dévoile quelque singularité remar- 
quable et nouvelle ; les plus éminents physiciens ont 
soumis ces alliages à une étude systématique. Spécia- 
lement, M. Ch.-Ed. Guillaume, directeur adjoint du 
bureau international des poids et mesures à Paris, a 
publié des recherches très complètes sur la variation 
de la dilatation, du module d’élasticité et d’autres 
quantités en fonction de la température. L'influence 
des traitements mécaniques, si importante pour les 
applications pratiques de ces alliages a été étudiée à 
fond. M. L. Dumas, ingénieur, dans ses mémoires sur 
les « Aciers au nickel à hautes teneurs » expose toute 
une série de résultats observés dans les aciéries 
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d’Imphy. M. Dumas s'occupe plus spécialement des 
propriétés industrielles de ces aciers : L'influence du 
refroidissement, de la trempe, du recuit, des traite- 
ments mécaniques, etc., sur la résistance est trés 
systématiquement traitée. Ces recherches portent non- 
seulement sur des alliages de fer et de nickel mais 
encore sur toute la série des aciers au nickel propre- 
ment dits, où, à côté du fer et du nickel nous trouvons 
encore une addition de chrôme, de manganèse, de 
cobalt et de carbone. M. Osmond, au moyen de la 
méthode de chauffage et de refroidissement, recherche 
les points de transformations de ces alliages d’une 
manière analogue à celle employée dans ses remar- 
quables recherches sur les transformations du fer. 

De nombreuses hypothèses, ayant pour but lexpli- 
cation des singularités de ces alliages ont été faites. 
La théorie des transformations allotropiques de ces 
alliages jette beaucoup de clarté sur tous ces phéno- 
mênes divers. 

M. Ch.-Ed. Guillaume l’expose dans la « Revue 
Générale des Sciences‘ ». La métallographie, science 
relativement neuve, nous fournit encore une foule de 
renseignements trés concluants en faveur de cette 
théorie allotropique. 

Nous ne discuterons pas ici les différentes théories 
des aciers au nickel. Nous admettrons comme exacte 
cette théorie basée sur les transformations allotro- 
piques de ces alliages qui n’est en contradiction avec 
aucun de nos résultats. 

Alors nous pouvons dire avec M. Osmond*: « Les 


! Rev. Gén. des Sc. 1903, t. XIV, p. 764 et suiv. 
? Id., page 864. 
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« transformations auxquelles nous avons affaire, en 
« supposant le carbone absent ou négligeable, restent 
« au nombre de trois, à savoir : 
Transformation du fer > en fer 8 
» fer 6 en fer & 
» nickel 8 en nickel æ 

« Mais dès que le nickel atteint une certaine teneur, 
« les trois transformations se superposent ou paraissent 
« se superposer. Pour les reconnaître individuellement 
«et en suivre la marche, il faudrait caractériser 
« chacune d'elles par une propriété physique, spéci- 
« fique et mesurable, qui permit à chaque instant d’en 
« déterminer l’avancement. » 

« Quelles sont donc les propriétés auxquelles on 
peut songer à s'adresser ? » 

« J'en vois six : La capacité calorifique, le magné- 
«tisme, la dilatabilité, la magnéto-striction, la résis- 
tivité et le pouvoir thermo-électrique. » 

Ceci nous montre d'une manière précise et claire 
l’importance de toutes ces recherches dans des direc- 
tions qui paraissent bien différentes. 

Dans ce travail nous nous sommes proposé de faire 
une étude aussi complète et aussi précise que possible 
de la capacité calorifique de ces alliages, spécialement 
dans la région comprenant le point de transformation 
magnétique : Le point d'apparition ou de disparition 
du ferromagnétisme. 

Depuis les travaux remarquables de M. Pionchon, 
on avait constaté des singularités bien marquées dans 
les chaleurs spécifiques des substances ferromagné- 
tiques. En 1907, M. P.-N. Beck, sous la direction de 
M. P. Weiss a repris cette recherche en expérimentant 


ne 


_. 
ES 


À 
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avec du fer, du nickel et de la magnétite. D'après ses 
expériences, il ressort sans aucune ambiguité qu'au 
point de transformation magnétique correspond une 
discontinuité de la chaleur spécifique vraie et non pas 
. comme longtemps on le supposait, une chaleur latente 
de transformation. 

Considérons notre substance que nous supposerons 
terromagnétique. 

Soit Q la quantité de chaleur nécessaire pour amener 
cette substance de la température initiale 9 à la tem- 
pérature finale 9. Il est évident que nous pouvons 
décomposer Q en plusieurs parties: g,, 45... diver- 
sement employées dans la molécule sous forme 
d'énergie cinétique de translation où de rotation, 
d'énergie potentielle correspondant aux diverses caté- 
gories de forces moléculaires. 

Donc : 

Q = qa+ go +... + qm 

La dérivée de cette expression par rapport à la 

température 9 donne la chaleur spécifique vraie : 


dQ dQa dqv dq m 
C, — — | 
PATTES de | de LT d6 
ou bien : 
(Dr — (Ce + Co en ACC _ Com 


Cette chaleur spécifique vraie se compose par con- 
séquent encore d’une somme de termes ayant même 
signification que Qa;45 +: + me 

Considérons un instant, pour fixer les idées, une 
substance ferromagnétique, puis faisons varier la 
température. Les expériences de Curie montrent que 
l'intensité d’aimantation 1 commence par diminuer 
lentement, presque insensiblement, lorsque la tempé- 
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rature augmente, puis diminüe rapidement et devient 
pour ainsi dire subitement nulle à une certaine tempé- 
rature appelée volontiers : « point critique », « tempé- 
rature critique ». 

Cela peut toutefois sembler paradoxal que de parler 
de l'intensité d’aimantation d’une substance qui n’est 
sollicitée par aucun champ extérieur comme c’est 
notre cas. Des considérations théoriques" nous mênent 
à la conception suivante du phénomène : 

La substance est considérée comme aimantée à 
saturation dans ses plus petites parties : cristaux élé- 
mentaires ou molécules. Comme la disposition de ces 
parties n’obéit à aucune loi favorisant une direction 
plutôt qu'une autre, il s’ensuit que la résultante totale 
de toutes ces intensités d’aimantation est nulle pour 
tout point de l’espace en vertu de la loi des grands 
nombres. Un champ magnétique extérieur ne saurait 
avoir d'autre effet que d’orienter toutes les molécules 
dans la direction du champ, sans modifier la valeur 
de l'intensité d’aimantation puisque le corps est saturé. 
La valeur de l'intensité d’aimantation mesurée au 
moyen d’un champ magnétique extérieur auxiliaire est 
par conséquent la quantité I que nous employons dans 
nos calculs. 

Mais pour faire varier cette intensité d’aimantation, 
nous avons besoin d'une certaine quantité d'énergie 
que nous ne saurions prendre autre part que dans la 
source de chaleur. 

Soit g, cette quantité de chaleur servant à faire 


! Pierre Weiss. L'hypothèse du champ moléculaire et la pro- 
priété ferro magnétique. Bul. des Séances de la Soc. francaise de 
Phys., 1907, t. XL. 
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varier l'intensité d’aimantation. Ce sera le terme 
magnétique. 
Nous avons sans doute : 


{m = f(1) 
où f(L) représente une certaine fonction de l'intensité 
d’aimantation. 
Comme précédemment passons à la chaleur spéci- 
fique en dérivant, il vient : 


déttaniuie dé 
Lorsque le corps est à l’état magnétique, l’expres- 


di eu 3 
sion à une valeur différente de zéro qui devient 


même infinie à la température de transformation. €, 
pourra donc avoir une valeur finie au-dessus de cette 
température. Mais comme au point de transformation 


- ; , il 
I devient et reste nul à toutes les températures, = 


devient aussi subitement nul. 

On en déduit la probabilité d’une brusque disconti- 
nuité de la chaleur spécifique vraie, provenant du 
terme magnétique qui passe subitement d’une valeur 
finie à une valeur nulle. 

L'expérience nous donne la valeur de cette discon- 
tinuité. 

La connaissance de la fonction f (1) permet de cal- 
culer numériquement cette discontinuité, connaissant 
seulement I en fonction de 0. 

Or la théorie du magnétisme de M. P. Weiss’ déter- 
mine cette fonction. 


! Journ. de Phys., p. 437, 1908. 
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D’après cette théorie, il se trouve que : 
qm =f()=Ar 


où À représente une constante bien déterminée et I 
l'intensité d’aimantation. 

Il s’en suit que la quantité de chaleur spécifique 
vraie servant à la désaimantation est de la forme : 
(1)? 

26 

Lorsqu’au moyen d'expériences magnétiques, on 
aura déterminé I en fonction de Ü ainsi que tous les 
éléments indispensables pour le calcul de A, nous pour- 
rons vérifier si la valeur de la discontinuité mesurée 
calorimétriquement ou magnétiquement est la même. 

Ces vérifications effectuées sur les substances étu- 
diées par M. P. N. Beck concordent avec la théorie. 

On peut encore se poser la question suivante : 

Quel est au point de disparition da ferromagnétisme 
la valeur de la tangente à la courbe des chaleurs spéci- 
fiques vraies ? 

La représentation graphique de la courbe 


= f (6) 


nous montre que le voisinage immédiat du point de 
transformation paraît être rectiligne. Dans ce cas rem- 
plaçant la courbe par cette droite qui la termine, nous 
aurons : 


Com —— A 


E — ap + b 
La chaleur spécifique aura au point de transforma- 
tion, à une constante multiplicative près, la valeur : 


CG M (4 


et par suite sa dérivée sera nulle. 
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La tangente devrait être horizontale. 

Ce résultat n’est guëre satisfaisant, car il n’a pas 
l’air de concorder avec l'expérience, aussi devons-nous 
regarder un peu plus soigneusement. 

Dans le « Bulletin des séances de la Société Française 
de Physique 1907 », nous trouvons exposée la théorie 
de M. P. Weiss sur « L'hypothèse du champ moléculaire 
et la propriété ferro-magnétique 

Nous y trouvons, établie au moyen de considérations 
théoriques, l’équation liant I avec 0. Cette liaison con- 
corde d’une manière remarquable pour la magnétite. 
Cette concordance diminue un peu pour le fer ou le 
nickel, mais néanmoins concorde d’une manière suffi- 
sante pour que les considérations théoriques valables 
pour la magnétite soient encore exactes pour le fer et 
le nickel. 

Dans tous les cas nous tiendrons qualitativement 
compte des renseignements de la théorie. 

Calculons la valeur de cette tangente au moyen de 
l’équation de I en fonction de 0 ou T. 

Voici cette équation : 


j) LL" URL ARMES 
RC Tr a | 

a Peu. | 
6: (a 6 


a représente un paramètre variable. En l’éliminant 
d’entre les deux équations, nous obtiendrions I en 
fonction de T. 

T représente la température absolue et 8, la tempé- 
rature absolue da point de transformation magnétique. . 
Pour une substance déterminée 9, est constant pendant 
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que T est la variable. Il ne faudra donc pas confondre 
avec les notations précédentes. 

I, est de même une constante. 

Pour déterminer notre dérivée, nous préférons gar- 
der le paramètre qui ne se laisse pas éliminer simple- 
ment. Ce paramètre prend la valeur a — 0 pour T — 
Ü,, car en ce point I — 0. 

Cela dit, développons l’équation (1) en série. 

Nous avons d’après les formules connues : 


a 2a° a? 


cha 
ÉTAT E 7 33517 rtf 


sha 


Par conséquent : 


1” à 
= cotha = - + — 
cotha PAUL 


I a a° 2a° 
T3 357351 
expression que nous pouvons élever au carré pour avoir 
le développement en série de ({,,)*. En nous bornant 
aux premiers termes il vient : 


n LUS (3) 


TP a? Q:a! af k.af 


_ de: 16 4 
E ) 9 35 3*0? dE 3‘9.7 1 Œ 


Nous remarquons que nous avons une fonction paire 
de a. Nous dériverons par rapport à a° 


I 2 
dl —— 

(5) À k.a* 
Pont. Va 3 


L’équation (2) nous donne : 


T I 
64 Fe 
qui combinée avec (3) devient : 


T a? da 


sn us (6) 


re À — 


6: 3.5 


SUBSTANCES FERROMAGNÉTIQUES. 301 
En dérivant par rapport à a° nous trouvons : 


) 
ol — 
a 1 4.a? 


= — — à LA (7 
da? 2 Me F 


Divisons (5) par (7) et nous obtiendrons l'expression 
de la chaleur spécifique servant à la désaimantation, 
à une constante multiplication près : 


I \? 
Mrs) I \? | La? 
pe PP En 
24? Le 9 3 0 
Gr a ET er Us (8) 
de NES vs à NET 
nl ( 3.5 T 35.7 


Mais la valeur qui nous intéresse est la dérivée de 
cette fonction pour T — 0, ou a — 0. 
Nous avons : 
Cm = @ (a?) 


La dérivée cherchée peut se poser comme suit : 


= ; (9) 


L’équation (8) donne : 


| k.a°? 5 
(- 35 7 367 Hu) 


Cette équation divisée par l’équation (7) puis en 


Cr 1 4.a? 4 | ( Ur ki 
me (astesate (gt) Gss +) (st 
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faisant tendre & vers zéro nous donne la tangente 
cherchée : 


4.6 
; 327 120 
dm — — — = (CE (44) 
TT dk | 1 
:) Æ. == L22 
E a = O 3.9 


Cette équation qui donne, à une constante multipli- 
cative près, le coefficient angulaire de la tangente à la 
courbe des chaleurs spécifiques vraies, nous montre 
que celle-ci n’est pas horizontale comme nous pou- 
vions le supposer. Le signe négatif ne doit pas nous 
troubler car la constante multiplicative doit aussi être 
négative. Nous construirons ainsi d’après la méthode 
que nous avons employée, la courbe des chaleurs spé- 
cifiques vraies en déterminant la partie finale par con- 
tinuité. 

Il peut se faire encore que l’une des quantités 
Ya: 4v --. Varie aussi subitement au point de trans- 
formation considéré et modifie la discontinuité que 
nous attribuons à la perte du ferromagnétisme. Mais 
il est très invraisemblable que deux discontinuités se 
superposent à la même température. 

Une étude des courbes d’aimantation permettra de 
se rendre compte de cela. En tout cas il nous semble 
que les autres discontinuités que nous avons trouvées 
ne sont pas, et de beaucoup, du même ordre de gran- 
deur que celle provenant du terme magnétique. Elles 
peuvent être de l’ordre de grandeur des erreurs d’ob- 
servation. 

Rechercher les points de transformation magnétique 
ainsi que la discontinuité de la chaleur spécifique dans 
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le voisinage de ce point, voici le problème que nous 
nous sommes eflorcés de résoudre avec le maximum 
d’exactitude. 

Nous nous sommes bornés à l’étude des alliages 
contenant de 30 à 100 ‘/, de nickel. Nous savons, 
d’après les travaux des auteurs précédemment cités, 
que la série d’alliages contenant à partir d'environ 
26°}, de nickel jusqu’à 100 ‘/, possède un point de 
transformation réversible, c’est-à-dire se produisant 
à la même température suivant que nous sollicitons 
cette transformation par le chauffage ou par le refrois- 
sement. 

La série des alliages contenant de 0 à environ 26 ‘/, 
de nickel présente une grande irréversibilité. Nous 
avons toute une région de température dans laquelle 
la substance peut aussi bien se trouver à l’état magné- 
tique qu'à l’état non magnétique. 

H. Bruce Hill” donne quelques résultats intéres- 
sants sur les chaleurs spécifiques de ces alliages sui- 
vant, qu'ils se trouvent à l'état magnétique ou non. 

Dans cette région nous nous trouvons dans un état 
d'équilibre imparfait. 


Nous avons exécuté ce travail sous la direction de 
M. Pierre Weiss, professeur, dans le laboratoire de 
l'institut de physique de l’École polytechnique de 
Zurich, pendant l’année 1908. 

Qu'il me soit permis, à cette place, de témoigner à 
M. P. Weiss, ma gratitude extrême pour tous les con- 


! Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, 
IIL. T. p, 113 et suiv. 1901. 
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seils si précieux qu'il n’a cessé de me prodiguer durant 


toute la durée de ces recherches. 


PARTIE EXPÉRIMENTALE 


La discontinuité que nous nous proposons de recher- 
cher n’est qu'une petite fraction des quantités que 


10 CHE. 


Fig. I. 


nous avons à obser- 
ver. Il est donc de 
première nécessité 
d'obtenir des résul- 
tats avec une préci- 
sion aussigrande que 
possible. La métho- 
de classique du calo- 
rimètre à eau à servi 
pour la mesure des 
quantités de chaleur. 
Tous les détails de 
l'installation ont été 
étudiés avec soin afin 
d’éliminertout ce qui 
aurait pu être une 
cause d'erreur ou 
d'incertitude. L’ex- 
actitude des résul- 
tats porte ainsi sur 
le millième. 


Four. 

Le chauffage du 
corps est de beau- 
coup la partie la plus 
délicate detoute l’ex- 
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périence. Il est de toute nécessité d’avoir un four 
dans lequel la température soit complètement homo- 
gène dans la région où se place le corps que nous 
nous proposons d'étudier. 

Nous avons employé le four (fig. 4) chauffé électri- 
quement, dont s’est servi avec succés pour des mesu- 
res analogues, M. P. N. Beck. Ce four se compose 
d’un fil de nickel de 1 mm. de diamètre et entouré 
d’une tresse d'amiante isolante, enroulé bifilairement 
sur une chemise en tôle de nickel de 2 mm. d'épaisseur 
et d’un diamètre d’environ 40 mm. L’enroulement 
porte sur une longueur de 450 mm. Un couvercle à 
double fond, rempli de poudre de magnésie, ferme ce 
tube de nickel. Le tout est placé dans un vase en terre 
poreuse d'un diamètre suffisamment large pour qu’une 
bonne couche de magnésie ait place entre l'enroule- 
ment et le vase afin de servir d’isolant contre les pertes 
de chaleur à l’extérieur. 

J'ai augmenté le rendement de ce four en prenant 
un vase permettant une paroi de magnésie plus épaisse, 
ou bien encore en isolant le vase par un enroulement 
de corde d'amiante. 

Ce fil de nickel sert de conducteur à un courant 
électrique et s’échauffe par l'effet Joule. La tempéra- 
ture maximale qu’il est théoriquement possible d’attein- 
dre est par conséquent limitée par la fusion du con- 
ducteur. 

Ce genre de four est très connu: Curie déjà a fait 
quelques remarques très intéressantes sur la manière 
d'opérer pour obtenir une répartition de température 
homogène dans un espace donné. En variant, par 
exemple, l’épaisseur de lenroulement dans les sec- 
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tions où la température n'avait pas la valeur désirée, 
on obtient des résultats très satisfaisants, mais c’est un 
travail long. Pourtant nous ne remarquons pas encore 
la chemise métallique, dont l'emploi, proposé par 
M. P. Weiss, s’est montré des plus efficace. 

Grâce à cette simple adjonction, nous obtenons, 
outre l'avantage de la construction d’un tout bien rigide 
et solide, une répartition de la température des plus 
homogène à l’intérieur du four. Ce résultat est com- 
préhensible. La bonne conductibilité du métal empêche 
que des différences de température sensibles se pro- 
duisent dans les sections voisines. Une chemise de 
cuivre ou d'argent aurait probablement donné des 
résultats meilleurs encore à cause de leur excellente 
conductibilité thermique, mais ces deux métaux sont 
inemployables, le premier à cause de son oxydation 
très énergique aux températures élevées et le second 
par le fait qu'il devient mou et se fond beaucoup trop 
rapidement. 

Un four ainsi monté, avec un enroulement où le fil 
n’a pas été ménagé, peut être, sans hésitation, qualifié 
d’idéal. Dans les températures élevées (500-600°) sur 
une hauteur de 3 cm., la température est homogène à 
uu degré près. Dans les températures basses, la 
répartition est encore meilleure. M. P. N. Beck donne 
une tabie indiquant la température dans les différentes 
sections, qui confirme ce que nous exposons. 

Pans une section horizontale, on trouve une tempé- 
rature constante. 

Ces différences sont encore diminuées lorsque le 
corps est à l’intérieur du four. En effet, étant métal- 
lique, sa bonne conductibilité thermique contribue 
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encore à une plus complète uniformité de la tempéra- 
ture. Le couple placé à côté du corps ne montrait que 
des divergences insensibles entre les extrémités et le 
milieu. 

Le prix de revient d’un de ces fours est peu élevé 
comparativement aux fours avec enroulement de pla- 
tine, ceci est aussi une considération qui n’est pas 
négligeable. 


Le corps est suspendu librement à l’intérieur du 
four monté verticalement, au moyen d’un fil très fin 
de platine ou d’acier au nickel d’un diamètre de 
0,07 mm. Le platine sert aux températures où l’acier 
s'oxyderait trop rapidement. Le couvercle du four 
laisse passer deux fils de nickel de 4 mm. de diamètre 
isolés par un tube capillaire de porcelaine et terminés 
par des crochets auxquels on accroche le corps au 
moyen du fil de platine. Il est aisé de faire monter 
ou descendre ces deux crochets, ce qui permet de 
régler avec une précision très grande la position du 
corps dans le four, ainsi que d’effectuer la fixation du 
corps, les crochets étant hors du four. 

Le corps est-il chaud et doit-il quitter le four, ce fil 
fin de platine est brûlé au moyen du courant qui ali- 
mente le four et que l’on fait rapidement passer par 
les deux crochets au moyen d’un commutateur. C’est 
ce qui rend nécessaire l’isolement de ces fils de sus- 
pension d’avec le couvercle métallique du four. 

Le fil de platine est brûlé pour ainsi dire instantané- 
ment. Le corps, par son poids, tombe, traverse l’es- 
pace chaud du four, puis arrive dans l'air froid avec 
une vitesse déjà appréciable et tombe dans le calori- 
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mètre placé juste au-dessous. Le corps est environ 
‘,,, de secondes en contact avec l'air froid. De ce côté 
là, nous pouvons affirmer que la perte de chaleur pro- 
venant du transport du corps chaud dans le calorimè- 
tre est un minimum. Cette manipulation se fait avec 
une facilité et une sûreté très grande. 

Pour les expériences à 100" il était préférable 
d’avoir recours à un autre dispositif. Au lieu du four 
électrique nous avons employé létuve de Pfaundler 
chauffée avec de la vapeur d’eau. Le corps y est placé 
dans un tube de cuivre, lequel est soudé à létuve 
dans laquelle circule un courant de vapeur. Lorsqu'un 
thermomètre placé à côté du corps indique une tem- 
pérature stationnaire, correspondant à la température 
d’ébullition de l’eau au moment considéré, rapidement 
on découvre le tube de cuivre et on verse le corps dans 
le calorimètre. Cette introduction se fait moins rapide- 
ment qu'au moyen du four électrique, mais, comme 
la température est beaucoup plus basse, la perte de 
chaleur est beaucoup plus faible. 

L’alliage à plus faible teneur de nickel ayant son 
point de transformation très bas (123) il était indis- 
pensable de déterminer les chaleurs spécifiques à des 
températures de l’ordre de grandeur de la température 
ambiantes. Au-dessus de zéro degré nous avons opéré 
comme suit : Une grande chaudière d’une contenance 
d'environ 25 litres est remplie d'eau. Un bec de gaz 
maintient la température de cette eau à une tempé- 
rature constante. Le corps est placé dans un épais 
tube de laiton, fermé à une extrémité, puis le tout 
plongé dans le bain chaud. Le tube de laiton possède 
une longueur suffisamment grande pour que la perte 
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de chaleur par conductibilité ne soit pas trop grande. 
Un thermomètre placé dans le tube, à côté du corps 
montre quand la température est stationnaire. Elle 
doit correspondre avec les indications d’un thermo- 
mêtre analogue, placé dans la cuve à côté du tube. 
Avec un peu d'habitude on arrive très bien à tenir la 
température de l’eau de la cuve constante à 0,1” près 
ce qui fait qu’une évaluation des fractions de dixième 
de degrés est encore très possible pour le corps chaud. 

Les déterminations à zéro degré ne présentent pas 
de difficultés particulières. Le même tube de laiton 
des expériences précédentes nous a de nouveau servi ; 
cette fois il est complètement plongé dans un grand 
récipient rempli de glace fondante. Lorsque le thermo- 
mêtre placé à côté du corps indique la température 
zéro, on verse le corps dans le calorimêtre placé à 
côté. On peut craindre que l'humidité contenue dans 
l'air du tube ne se dépose en partie sur le corps qui 
est froid. Un bon bouchon devait supprimer toute cir- 
culation d'air afin d'éliminer dans la mesure du pos- 
sible cette cause d’erreur. 


L'emploi du four électrique avec résistance de nickel 
nous amêne à faire une curieuse remarque : 

Afin de pouvoir atteindre une température fixée 
. d'avance, il est bon de connaître le courant nécessaire. 
Nous pouvons à cet effet tracer une courbe en fonction 
de la température du four, indiquant le courant néces- 
saire pour obtenir cette température. 

Soit [I cette intensité de courant. Nous avons la 
courbe I = f (0), qui représente cette fonction. 

Cette courbe présente un brusque coude à la tem- 
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pérature 380° qui est le point de transformation 
magnétique. La résistance électrique modifie donc 
subitement sa loi de variation avec la température. 

Il est intéressant de se rendre compte de cette 
variation ; ceci est facile en opérant comme suit : 

La quantité de chaleur que nous développons par 
unité de temps dans le four est : 


Qu = Er 


en unités mécaniques (Joules). 

Mais puisqu’au bout d’un certain temps la tempé- 
rature reste stationnaire, nous pouvons encore donner 
4 en fonction de la température : 


qu = p (6) 
où & est une fonction essentiellement continue. Pour 
simplifier, nous supposerons que cette quantité de 
chaleur est proportionnelle à la chûte de température, 
cé qui donne : 
Qu = @ (6-17) 


Mais nous avons relevé I en fonction de 0, ce qui 
nous permet de construire la courbe [° en fonction de 
0, ce qui donne : 


F = 9 (6) = 4 (0-17) 


Cette équation reliée avec la résultante des précé- 
dentes : 
Ir — a (6-11) 
nous donne par division : 
__ a (8-17) 
7, (6-17) 
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Ceci nous permet de nous faire une idée de la 
manière dont varie la résistance r dans le voisinage 
d’un point donné. 

Le facteur constant &« ne gêne pas. Nous avons 
construit graphiquement (fig. 2) cette expression dans 
le voisinage immédiat du point de transformation. La 
manière dont la résistance électrique, après avoir 
augmenté avec la température, se met à diminuer 
aprés la transformation saute aux yeux d’après ce gra- 
phique. 

Une méthode analogue ne nous permettrait-elle pas 
de déterminer la courbe des positions d'équilibre 
parfait dans les alliages irréversibles. Comme il semble 
que ces hystérèses sont produites par des frottements, 
un chauffage avec un courant alternatif les éliminerait 
peut-être. 


A À Amir. 


Fig. 2. 
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Calorimètre 


Le calorimêtre que nous avons employé (fig. 4) est 
formé comme suit : Un récipient de forme cylindrique, 
établi avec une mince tôle de cuivre (0,1 mm.) est 
placé coaxialement dans un autre cylindre en tôle de 
zinc permettant d’avoir extérieurement un manteau 
d’eau. Cette enveloppe d’eau extérieure permet de 
réaliser une température ambiante très voisine de la 
température moyenne de celle à laquelle l’expérience 
a lieu. La correction est de ce fait réduite à un mini- 
mum. 

Entre le cylindre de cuivre et celui de zinc un espace 
libre assez grand est ménagé pour que les influences 
de la conductibilité soient réduites dans la mesure du 
possible. Puis le tout est recouvert par un couverele 
en bois s’adaptant exactement au moyen de rainures 
circulaires sur tout ces cylindres différents. Un trou 
pratiqué dans ce couvercle, recouvert par un volet 
mobile, permet l'introduction du corps au moment 
désiré. 

Il est facile de déterminer avec une approximation 
suffisante les dimensions les plus favorables à choisir. 

Soient : 

M la masse d’eau, plus la valeur en eau du calor. en gr. 
f) la différence de tempér. observée en degrés centigr. 
g la quantité de chaleur à mesurer en cal. 

Comme nous avons : . 

q = M.6 
l'erreur que nous commettrons en calculant g sera 


évidemment : 
e = M.A6 + 6.AM 
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car 0 et M sont entachés chacun d’une erreur A9 et AM 
dépendant de la qualité des instruments. 

Pour que cet erreur soit un minimum, une différen- 
tiation nous montre immédiatement qu'il faut que nous 
ayons la relation suivante vérifiée : 


M AM 
pee: 

Appliquons cette formule à notre cas. 

Pour mesurer M, nous avions une balance qui don- 
nait les résultats à 0,5 gr. près. La mesure de la tem- 
pérature, ainsi que nous allons le voir, était exacte 
jusqu’à 0,001”, donc : 

AM = 0,5 gr. 
A6 — 0,001° 

La quantité de chaleur maximale que nous avions à 

mesurer est de l’ordre de grandeur de : © 4700 "%!, 


q — 700 cal. 
Par conséquent : 
M.6 == 4700 «al. 
0,5 


Ne er”. 
: 1,001 


) 


Ce qui, résolu, donne environ : 


M = 1500 gr. 
bp = 3.0° 


Ce sont des dimensions de cet ordre de grandeur 
que nous avions adoptées. 

Nous avions trois calorimêtres de capacités respec- 
tives: 1200 gr., 800 gr. et 200 gr. suivant les tem- 
pératures où nous nous trouvions. 
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Dans le calorimêtre se trouve un agitateur, mis en 
mouvement au moyen d’une petite pince, formé par 
une mince tôle de cuivre. Le corps en quittant le four 
tombe dans le calorimètre et prend part au mouvement 
régulier et lent de l’agitateur, ce qui esttrès favorable. 
Le corps donne donc très rapidement toute sa chaleur 
à l’eau, laquelle prend une température bien uniforme 
grace à l’agitation. 

Il est arrivé quelquelois qu’une perte d’eau pouvant 
atteindre plusieurs grammes se produisait au moment 
de la chûte du corps. Nous avons à cet effet toujours 
pesé le calorimétre avant et après l’expérience afin de 
nous rendre compte, d’une part de l’ordre de grandeur 
de cette perte, si elle s'était produite, et d'autre part, 
afin d'éliminer des erreurs de pesées. Ces pertes ont 
pu être pour ainsi dire complètement éliminées lorsque 
l’on prenait soin de donner au corps une forme bien 
arrondie dans la partie qui venait en premier lieu en 
contact avec l’eau. 

Nous avons toujours employé pour les calculs la 
quantité d’eau mesurée après l’expérience, le corps 
dans le calorimètre. 


Mesure de la température 


Nous avons vu comment réaliser un chauffage homo- 
gène et régulier du corps, et combien cette question 
est importante. Afin de pouvoir profiter utilement de 
ce bon chauffage, la mesure de la température du 
corps Chaud doit pouvoir s'effectuer avec précision. 

L'emploi d’un couple thermo-électrique Le Chatelier 
composé de deux fils de platine et de platine rhodié 
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(Pt; Pé + 10 °}, Rh.) soudés ensemble, parait tout 
indiqué. 

Ce couple est monté sur un pied à crémaillère afin 
de pouvoir le faire monter ou descendre, ainsi en 
régler sa hauteur avec facilité. Les deux fils de ce cou- 
ple sont isolés l’un de l’autre au moyen de tubes capil- 
laires en porcelaine. La soudure vient s'appuyer 
directement contre le corps chaud; sa masse étant 
trés faible, nous pouvons être sûrs qu’elle prend bien 
la température du corps qu’elle touche. On pourrait 
peut être craindre une perte de chaleur de la soudure 
par la bonne conductibilité thermique des fils, mais 
ceux-ci étant encore sur un long parcours dans le four 
chaud, cette perte est inappréciable. L'autre extrémité 
de ces fils, devant former la soudure froide, trempe 
dans deux godets de mercure maintenus à zéro au 
moyen d’une enveloppe de glace fondante. De ces deux 
godets partent les fils de cuivre qui vont au galvano- 
mètre. 

Pour mesurer la force thermo-électromotrice du 
couple, nous avons employé un potentiomètre, trés 
approprié pour des mesures de ce genre, construit 
par la « Land und Seekabelgesellschaft Nippes- Kôln ». 
La manutention de cet appareil, basé sur le principe 
de la méthode de compensation de Poggendorff, est des 
plus simple ainsi que pratique. Grâce à cette méthode 
de zéro, toute question de résistance ou variation de 
résistance des conducteurs du couple au galvanomètre 
est éliminée. Un galvanomètre Deprez-d’Arsonval ser- 
vait à réaliser la compensation. L’échelle du potentio- 
mètre porte une graduation telle que l’on peut aisé- 
ment évaluer les dixièmes de degrés avec un couple 
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Le Chatelier. Cette exactitude est plus que suffisante 
pour notre cas. En réalité, elle est même illusoire, 
car la température du corps n’est pas uniforme à ce 
point. Le couple promené le long du corps pendant 
que la température est stationnaire donne des varia- 
tions de températures entre les extrémités, de l’ordre 
de grandeur du dixième de degré. En tout cas, dans 
les températures élevées, où la valeur absolue du man- 
que d’homogénéité est la plus grande, nous pouvons 
affirmer que le demi-degré est encore exact. Sur 500, 
l'erreur est de 0,001, ce qui est suffisant. Vers 200° 
le manque d’homogénéité étant plus faible, le même 
degré d’exactitude reste conservé. 

Comme moyen de contrôle, nous avons longtemps 
employé un galvanomètre Siemens et Halske, à lecture 
directe, gradué en degrés de température. Cet appareil 
monté en parallèle avec le potentiomêtre nous a servi: 
de vérification jusqu'a ce que nous ayons obtenu la 
conviction du bon fonctionnement de ce dernier. 

La valeur absolue de la mesure n’est connue 
qu'après un étalonnement soigné du couple. Les points 
fixes suivant ont servis à déterminer la courbe d’éta- 
lonnement : 


Substance Point Températ. Force él. motrice 
H°0 Ebul. 99° 6.31 > il 
sn Fusion 232 16,85 
Pb » 327 25,32 
In » 419 34,02 
Sb » 630 04,95 
Au » 1065 103,40 


Nous avons relevé plusieurs fois ces points Jusqu'à 
ce que les différentes mesures d’un même point con- 
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cordent à moins d’un ‘/, près. Une moyenne donne 
ensuite la valeur admise comme finale. 

La courbe obtenue avec ces points est ensuite com- 
parée avec la courbe donnée pour ces couples par 
l’Institut physico-technique de Charlottenbourg. Le 
parallélisme entre les deux courbes permet une inter- 
polation entre les deux points trop éloignés. 

Les deux fils du couple sont isolés par un tube de 
porcelaine, puis le tout est encore placé dans un autre 
tube de porcelaine qui, lui, plonge dans la substance 
dont le point de fusion doit être relevé. La substance, 
en quantité convenable (500 gr.), est placée dans un 
creuset en terre réfractaire, puis chauffée avec un four 
Perrot, lequel permet un réglage exact de la chaleur 
produite. Sommes-nous dans les environs du point de 
fusion ou solidification, ce que le galvanomètre nous 
montre, alors nous mettons toute notre attention à 
bien saisir le point où la température reste stationnaire. 
Comme ce point n'apparait en général pas brusque- 
ment, il y a avantage à relever la courbe de tempéra- 
ture en fonction du temps ou mieux encore, une courbe 
comme celle dont M. Osmond se sert pour déterminer 
les points de transformation des corps, sur laquelle 
nous donnons quelques détails plus loin. Cette courbe 
montre sans aucune ambiguité possible, le point 
cherché. 

Dans les environs de 1000”, nous avons hésité entre 
deux substances: l’ébullition du zinc (913°) et la fusion 
de l’or (1065°). 

Le premier de ces points se relève avec assez de 
facilité, mais pour des raisons d’ordre pratique, nous 
avons préféré le deuxième. La soudure du couple 
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étant séparée, on reliait les deux fils au moyen d’un 
petit fil d'or de même diamèêtre que ceux du couple. 
Nous avions ainsi deux soudures au lieu d’une seule : 
1° Platine-or ; 2° Platine rhodié-or. D'après la loi des 
métaux intermédiaires, la force thermo-électrique 
développée, lorsque les deux soudures sont à une 
même température, est la même que si le fil d’or 
n'existait pas et que le platine soit directement soudé 
au platine-rhodié. 

Le couple ainsi combiné est monté dans un four 
permettant d'obtenir la température de fusion de l'or. 
Avec le galvanomètre on observe soigneusement la 
marche de la force thermo-électrique. Au moment de 
la fusion, cette force thermo-électrique devient subite- 
ment nulle par suite de la séparation du couple. Avec 
un petit entrainement, cette méthode peut s'effectuer 
avec beaucoup de précision. 

Il est évident que pendant le cours de ces expérien- 
ces, nous avons revérifié cet étalonnement afin d’éli- 
miner des erreurs provenant d’une altération du couple 
par un chauffage et refroidissement renouvelé. Cette 
précaution s’est montrée indispensable pour avoir une 
concordance de différentes séries entre elles. 


Reste la mesure de la température du calorimétre 
qui se réalise trés exactement avec un thermomètre à 
mercure, système Beckmann, avec une échelle embras- 
sant une longueur de 5 degrés, divisée en centièmes. 
L'évaluation du millième pouvait encore avoir lieu 
assez exactement. Dans nos mesures, nous n'avons 
jamais dépassé une élévation de température de l’eau 
du calorimètre supérieure à 4°, ainsi ce thermomètre 
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réalisait-il tous nos désirs. Le zéro représentait 
14,850. Une comparaison soignée avec un thermo- 
mètre de mème type étalonné par l’Institut physico- 
technique de Charlottenbourg, a permis d'établir une 
table de corrections, lesquelles n’ont jamais dépassé 
quelques millièmes de degré. 

Ce thermomètre placé dans le calorimètre, passant 
à côté du four, était protégé da rayonnement de ce 
dernier par un carton d'amiante. 


Fabrication des alliages 


Afin d’avoir une série d’alliages bien graduée comme 
nous le désirions, nous avons du fabriquer nous-même 
les échantillons que nous avons étudié. En effet, on 
ne trouve guère sur le marché des alliages composés 
uniquement de fer et de nickel, sans addition de car- 
bone ou d’autres corps. Ce n’est aussi guère que les 
alliages à faible teneur de nickel qui trouvent des 
applications industrielles. 

Comme matière première, nous avons employé du 
fer ainsi que du nickel de Kahlbaum, obtenus par voie 
électrolytique. Ils étaient garantis ne contenir que des 
«traces » d'impuretés. Ces deux métaux, après avoir 
été réduits en fragments aussi petits que possible, 
étaient pesés en quantités correspondant aux alliages 
que nous désirions réaliser. Le dosage fait, on les 
mélange aussi intimement que possible puis on les 
fond dans un creuset. 

Le four (fig. 3) servant à fondre ces alliages est 
d’une construction un peu particulière. Nous trouvons 
une description d’un four analogue dans la « Revue 
Générale des Sciences», 1903, p. 474, et dont 
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MM. Lummer et Pringsheim ont fait avec succès des 
expériences jusqu'à 2000. Une telle température 
nous étant inutile, nous avons pu simplifier le montage. 

Un tube de charbon (fig. 3) de gros diamètre 
( 35 mm.) avec des parois d’une épaisseur de 
3 mm. sert de résistance à un courant électrique 
amené par les extrémités. Une épaisse couche de 
magnésie disposée extérieurement et maintenue en 
place par un carton d'amiante sert à réduire les pertes 
de chaleur par rayonnement et convection. Le creuset, 
dont les dimensions sont proportionnées avec celles du 
tube, se place à l’intérieur de ce tube, dans la région 
où la température est maximale, puis la circulation 
d'air est réduite à un minimum par des rondelles de 
carton d'amiante se plaçant dans les extrémités rela- 
tivement froides du tube. La mesure de la température 
peut se faire avec un couple thermo-électrique. 

Le creuset employé est en magnésite et nous a 
donné entière satisfaction. La surface libre du métal 
était couverte avec une légère couche de fluorine, 
devant restreindre l’oxydation du fer. Cette oxydation 
ne doit toutefois pas être bien forte à cause du tube 
de charbon, qui, aux températures élevées est avide 
d'oxygène. 

Afin d'éliminer les impuretés qui pourraient se 
trouver superficiellement, ainsi que la fluorine 
employée comme fondant, nous en avons coupé 
l'extrémité supérieure jusqu’à ce que nous fussions 
dans un métal parfaitement sain ; de même nous avons 
limé convenablement les surfaces qui ont été en contact 
avec le creuset. 

Les culots obtenus variaient entre 30 et 45 gr. 


SUBSTANCES FERROMAGNÉTIQUES. 381 


Fig. 3. Four électrique de laboratoire, pour températures attei- 
gnant jusqu'à 1600 degrés. 
aa, rondelles d’amiantes. — b, creuset de magnésite. — c, culot. 
— d, couple thermoélectrique avec protection. — e, tube de charbon 
servant de résistance. — f, manteau de magnésie, — (G, galvano- 
mètre. 
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Chez certains, l’intérieur était très poreux. Il semble 
que cette porosité ne peut être complétement sup- 
primée que par l’emploi de fondants convenablement 
choisis, comme dans l’industrie on emploie par 
exemple l’aluminium. 

Mais pour la détermination des chaleurs spécifiques, 
cette porosité n’a aucune influence. 

La section du tube de charbon étant relativement 
grande, de très gros courants étaient nécessaires pour 
produire l'élévation de température désirée. Grâce à 
un transformateur d’une puissance d’environ 6 KW., 
nous pouvions transformer du courant alternatif à 
200 volts en un autre courant à 20 volts environ. Nous 
pouvions ainsi obtenir un courant secondaire de l’ordre 
de grandeur de 200 ampêres ce qui nous permettait 
de réaliser toute température désirée. 

L'emploi de ce four est des plus simple et son prix 
de revient est minime. 

Les analyses de ces alliages ont été exécutées avec 
beaucoup de soin par M. Ed. Prince, assistant à l’école 
de chimie du Polytechnicum fédéral. Ces analyses, 
qui, par des méthodes différentes ont déterminé la 
teneur en fer et en nickel n’ont pas laissé remarquer 
d’impuretés. Les N° 2 et 3 contenaient des traces 
d'oxyde de fer, ce qui s'explique par le fait que l’on a 
opéré à haute température avec eux. 

(A suivre.) 


NITRATION 
DE QUELQUES DÉRIVÉS DE P-AMINOPHÉNOL 


{Suite) 
PAR 


Frédéric REVERDIN 


Nous avons continué nos recherches sur la nitration 
des dérivés du p-aminophénol, avec ceux d’entre eux 
qui renferment alternativement à l’«hydroxyle » et à 
lP«amino » les résidus: toluêne-sulfonyle, benzoyle, 
méthyle et éthyloïque (CH*.COOH) ; cela correspond à 
quatre paires de composés, qui ont été étudiées com- 
parativement. Parmi les huit combinaisons qui les 
constituent et qui ont été préparées avec la collabo- 
ration de M. À de Luc, la benzoyl-p-anisidine seule 
était déjà connue. 

Nous nous occuperons dans ce mémoire des dérivés 
du p-aminophénol renfermant comme substituants les 
trois premiers des radicaux indiqués ci-dessus, en 
réservant pour une publication ultérieure l'étude de 
ceux qui renferment le radical éthyloïque. 


* Archives Sc. Phys. et Nat. 1904, t. XVIII, p. 433; 1905, 
t. XIX, p. 353; 1906, t. XXI, p. 289, t. XXII, pp. 124 et 449: 
1907, t. XXIV, p. 77. 
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1. — O-méthyl-\-p-loluènesulfonyl-aminophénol 


CSH£.CHÉSO2HN OCH: 


Ce composé a été obtenu en faisant réagir au bain- 
marie, le p-sulfochlorure de toluène (1 mol.) sur la 
p-anisidine (1 mol.)en présence d’acétate de soude 
(2 mol.) en solution aqueuse ou alcoolique. 

Le produit de la réaction cristallisé à deux reprises 
dans l’acide acétique à 50 ”/,, est en aiguilles fines, 
légérement violacées de F— 114. 

0.2065 gr. Subst. N = 9,5 . (20°; 732mm) 
Calculé pour C'#H'SOSN N = 5.05 
Trouvé N — 5.030/0 

Cette substance est très facilement soluble à froid 
dans l’alcool et dans l’acide acétique, elle est inso- 
luble dans la ligroïne, soluble à chaud dans la solution 
de carbonate de soude ainsi que dans la lessive de 
soude étendue. 


2, — O-toluènesulfonyle-N-p-monométhyl- 
aminophénol 


CHSHN ee OSO’CH:CSH: 


On a pris comme produit de départ pour la prépa- 
ration de ce composé le « métol» (sulfate de N-p- 
monométhyl-aminophénol) qui a d'abord été trans- 
formé en base au moyen du carbonate de soude ; on a 
fait réagir sur cette base fraîchement préparée, le p- 
sulfochlorure de toluène en présence d’acétate de 
soude et en solution alcoolique, en chauffant environ 
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une demi-heure au bain-marie. Après avoir éliminé 
l'alcool, on a fait cristalliser à deux reprises le produit 
de la réaction dans de l’eau acidulée avec de l’acide 
acétique et on a obtenu des aiguilles prismatiques 
légèrement colorées, qui, après avoir été encore 
cristallisées dans un mélange de benzéne et de ligroïne 
sont complétement blanches et fondent à 135. 

0.2268 gr. Subst.  N—10®% (15°; 730mm) 

Calculé pour C#H'OSSN N = 5.05 0 

Trouvé N =4#:98:%0 

Ce produit possède à peu prés les mêmes caractères 

de solubilité que le précédent. 


3. — O-méthyl-N-p-monobenzoyl-aminophénol 
(monobenzoyl-p-anisidine) 


C'HSO.HN D OCH* 


Ce dérivé déjà préparé et décrit par Lossen (Ann. 
Chem. 175 p. 299) qui l'avait obtenu en partant de 
l’acide anisbenzhydroxamique se forme également par 
la méthode habituelle, c’est-à-dire, en additionnant de 
chlorure de benzoyle (1 mol.) une solution dans 
l'alcool à 50 */, de p-anisidine (4 mol.) et d’acétate de 
soude (2 mol.). La réaction se fait à la température 
ordinaire et le précipité qui se dépose fournit après 
avoir été cristallisé dans de l'acide acétique à 50 ?/, 
ou dans de l’alcool étendu la monobenzoyl-p-anisidine 
en paillettes incolores de F — 156. 


k. — O-benzoyl-N-p-monométhyl-aminophénol 


CHS.HN Ga) O.C'H50 


Nous avons préparé ce composé en introduisant peu 
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à peu du sulfate de monométhyl-aminophénol (métol) 
(1 mol.) dans une solution alcoolique d’acétate de 
soude (3 mol.), puis en ajoutant à cette dissolution 
du chlorure de benzoyle (4 mol.) et agitant vivement; 
après avoir chauffé environ une demi-heure au bain- 
marie et filtré les sels inorganiques qui s'étaient 
déposés, on a éliminé l'alcool et repris le résidu par 
l’acide acétique étendu et par l'alcool à 50 ‘/,; on 
obtient ainsi des cristaux prismatiques blancs de 
F— 173-174". 

0.1478 gr. Subst. Ni=175800 (97, 13208) 

Calculé pour C#H!SO?N N—=:61462/ 

Trouvé N = 6.00 °/ 


Le benzoyl-méthyl-aminophénol ci-dessus est soluble 
à froid dans l’alcool pur et très soluble à chaud dans 
l’alcool très étendu, il possède les mêmes solubilités 
dans l’acide acétique, il est peu soluble à chaud dans 
le benzène, insoluble dans la ligroïne, ainsi que dans 
la solution de carbonate de soude, soluble à chaud 
dans la lessive de soude étendue, insoluble à froid. 


Nous décrirons maintenant les essais de nitration 
qui ont été faits, sous diverses conditions et autant 
que possible comparativement, avec les quatres com- 
binaisons dont nous venons de parler. 


1. — Nitration de l’O-méthyl-N-toluénesulfonyl- 
aminophénol 


Nous avons essayé de nitrer ce dérivé au moyen des 
acides nitriques de D — 1,4 et 1,52 seuls ou au 
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moyen du mélange à 50 */, d'acide sulfurique con- 
centré et d'acide nitrique, mais de tous ces essais faits 
à basse température ou à la température ordinaire, 
nous n'avons pu retirer aucun produit défini; nous 
avons, au contraire, toujours constaté une décompo- 
sition de la molécule. 

Si, au lieu d'opérer avec l'acide nitrique seul ou en 
présence d’acide sulfurique concentré, on nitre en 
solution dans l'acide acétique cristallisable, le résultat 
est tout différent et l’on obtient avec de bons rende- 
ments des produits de nitration bien définis. En intro- 
duisant peu à peu 5 parties de HNO° de D — 1,4, 
dans la solution refroidie de 41 partie du produit à 
nitrer dans 10 parties d'acide acétique cristallisable, 
de telle manière que la température pendant l'intro- 
duction soit maintenue entre + 10° et 22°, on obtient 
une substance qui cristallise dans l’alcool en aiguilles 
prismatiques ou dans le mélange de benzène et de 


ligroïne en gros prismes jaune orange de F — 105. 
04411 gr. Subst.  AA.3e N (48°: 721mm) 
Calculé pour C'#H1OSN?S N — 8.69 0/0 
Trouvé N — 8-76 1/0 


Ce composé est donc un dérivé mononitré et comme 
il fournit par saponification au moyen de H*S0* conc. 
au B-M la nitro-anisidine de F 123°, dont la consti- 
tution est connue: C°H°'.OCH°.NO*.NH°.1.3.4." il 
s'ensuit qu'il constitue l’O-méthyl-nitro-3-N-toluène- 
sulfonyle-p-aminophénol : 
C°H°.OCH°.NO*’.NH.S0*-CH°C°H:.1.3.4. 


* Hähle. J. pr. Ch. 2° série, t. 43, p. 65 ; Hinsberg. Ann. Chem., 
292, p. 249 (C’est par suite d’une erreur que le F indiqué dans 
ce mémoire est 129° au lieu de 123° (communication particulière 
de Pauteur). 


388 NITRATION DE QUELQUES DÉRIVÉS 


Ce composé est facilement soluble dans l’alcool, 
l'acide acétique et le benzène ; il se dissout à chaud 
dans la solution de Na*CO* avec une coloration jaune 
ainsi que, à froid, dans la lessive de soude étendue. 

Il constitue le produit principal de la réaction, car 
on en retire environ 80 ‘/, du poids de la substance 
mise en œuvre, mais il se forme en outre 10 à 15 ?/, 
d’un autre dérivé difficile à purifier complètement et 
qui se dépose le premier dans la solution du benzène 
et de la ligroïne, sous la forme d’aiguilles prismatiques 
brunâtres ; ce composé, après plusieurs cristallisations 
dans l'acide acétique étendu ou dans l'alcool est blanc, 
mais son point de fusion est toujours peu net, car il 
est compris entre 145 et 158". En soumettant ce 
produit à la saponification sulfurique, nous avons cons- 
taté qu'il était constitué par un mélange du dérivé 
mononitré ci-dessus et d’un dérivé dinitré correspon- 
dant à la formule : 

C'H°.OCH*.(N0*),NH.SO*CH'C°H*-1.3.5.4. 

Lorsqu'on coule dans l’eau le produit de la saponi- 
fication on obtient un précipité qui est composé de la 
dinitroanisidine de F — 163", dont la constitution a 
été déjà établie par R. Meldola et F. G. C. Stephens', 
comme correspondant à : 

C°H*.OCH°.NO*.NO°.NH°1.3.5.4. 

En extrayant par l’éther les eaux de filtration aprés 
les avoir additionnées d’acétate de soude on retire la 
mononitroanisidine de F —123 dont il a été question 
ci-dessus. 

Si on nitre dans les mêmes conditions avec HNO” 
de D — 1.52. la température monte pendant l’intro- 


! Chem. Soc., 87 (1905), 1199. 
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duction de l’acide de 20° à 30 et l’on obtient après 


CRC, Ts LAN 


purifié par cristallisation dans l'alcool étendu puis 
dans un mélange de ligroïne et de benzène est en 
aiguilles fines et blanches de F — 165-167. 


0,1109/gr. Subst.. , 49€ -N°” ,(49°: 724") 


L'EIITIRRRORNEE AATON (18°; 7217m) 
Calculé pour C'*H#OTNES N — 11.440, 
Trouvé Nc 1472; 42072970 


Ce composé est donc un dérivé dinitré ; il est soluble 
dans l’alcool, le benzène et l'acide acétique, insoluble 
dans la ligroïne, il se dissout à froid, avec une colo- 
ration jaune, dans la solution de carbonate de soude 
et à chaud dans la lessive de soude étendue ; sa solu- 
tion alcoolique additionnée de lessive de soude alcoo- 
lique est colorée en brun. 

Saponifié à la température du bain-marie par l’acide 
sulfurique conc., il fournit la dinitroanisidine de 
F — 186-188 à laquelle Meldola et J. Vargas Eyre‘ 
ont assigné la formule : C°H*.OCH*.(NO*'),NH°1.2.3.4. 

Il en résulte que le dérivé dinitré que nous venons 
de décrire constitue l’O-méthyl-dinitro-2-3-N-loluène- 
sulfonyle-p-aminophénol : 

CHR OCHE.NO° NO NH SO/CH":C" "1 /2:3.E. 

En opérant la nitration en présence d’anhydride 
acétique à la place d’acide acétique cristallisable, on 
obtient le même produit mais avec un rendement 
inférieur. 

Eafin en essayant de nitrer en présence d’anhydride 


! Journ. of Uhem. Soc., 81 (1902) 988. Voir aussi Meldola et 
Wechsler, 77 (1900) 1172. 
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acétique et d’acide sulfurique cone. nous avons cons- 
taté qu'il se forme très facilement lorsqu'on introduit 
l'O - méthyl- N- toluënesulfonyl - aminophénol dans 
l’anhydride acétique et qu’on y ajoute quelques 
gouttes de H*S0' conc. un dérivé acétylé qui eristaillise 
dans l’eau en belles aiguilles blanches de F — 148° et 
correspond à la formule : 

C'H'.OCH°.N.C*H'0.S0*-CH'C°H". 


0 2141 gr. Subst. N° "8.3 "MS MES 
Calculé pour C'H!TOËNS N— 14:39 
Trouvé Ni — 4210076 


2. — Ntrahon de l'O-toluènesulfonyle-N-p- 
monométhyl-aminophénol 


La nitration de ce dérivé a aussi été faite en solution 
acétique dans les mêmes conditions que celle de son 
isomère, mais le résultat est différent, car quelque 
soit l'acide nitrique employé (1.4 ou 1.52) il se forme 
dans les deux cas le même dérivé dinitré et l’on obtient 
Jamais, dans les conditions indiquées, de produit 
mononitré; en outre, tandis que la réaction avec 
l’acide de D — 1.4 donne un rendement de 85 ?/, 
environ de la quantité mise en œuvre, il ne se forme 
guère plus de 50 °}, de produit de nitration avec 
l’acide de plus forte concentration, par suite de l’oxy- 
dation partielle de la molécule. Le produit qui se 
forme, après avoir été cristallisé dans l’alcool et dans 
l’acide acétique ainsi que dans le benzëne et la ligroine 
est en belles aiguilles jaunes de F — 168-169. 

0.1499 gr. Subst.  N — 12.5 (20°; 724mm) 
DOM Eee APE. N = 14.1 (24°; 749nn) 


Calculé pour C'#HO'N'S N — 44.44 0/0 
Trouvé N — 14.94; 11.34 0/0 
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C’est donc un dérivé dinitré, comme dans le cas 
précédent, en opérant avec l'acide nitrique de 
D 1.52. 

Il cristallise le mieux dans l’acide acétique étendu 
avec 40-50 ‘|, d’eau; il est un peu soluble à froid 
dans la solution de carbonate de soude, bien soluble 
à chaud, soluble dans la lessive de soude étendue ; sa 
solution alcoolique est colorée en brun par addition de 
lessive de soude alcoolique. 

Ce composé chauffé avec du carbonate de soude en 
solution donne, au début tout au moins, un sel de 
soude peu soluble, mais si on le chauffe au bain-marie 
avec une solution alcoolique de soude caustique il y à 
décomposition et dégagement de méthylamine ; on n’a 
pu retirer aucun produit cristallisé de cette réaction. 
Il en a été de même dans les essais d’oxydation que 
nous avons faits avec le peroxyde de plomb dans 
l'espoir d'obtenir le dérivé quinonique correspondant. 
La réduction opérée soit au moyen de l’hydrosulfite de 
soude, soit au moyen du chlorure d’étain et de l’acide 
chlorhydrique en solution alcoolique, nous a en 
revanche, donné un produit de réduction dont le chlor- 
hydrate à fourni avec la benzaldéhyde, le nitrite de 
soude et le perchlorure de fer les réactions caractéris- 
tiques des o-diamines ; il en résulte que le dérivé 
dinitré ci-dessus est l’O-toluènesulfonyle-dinitro-2-3- 
N-monométhyl-aminophénol : 

C°'H°.0S0*CH°C'H'.(N0°),NH.CH°1.2.3.4. 

Nous avons retiré des eaux-mèêres de cristallisation 
du dérivé dinitré, par évaporation puis cristallisation 
du résidu dans l'alcool et dans l’eau, de jolies pail- 
lettes blanches et brillantes de F — 78-79° qui sont 


392 NITRATION DE QUELQUES DERIVÉS 


constituées, comme le prouvent leur analyse et leurs 
propriétés par la toluène-sulfone-méthylamine : 
C°H".CH”".SO*.NHCH° qui a été décrite autrelois par 


Ira Remsen et Palmer’ avec le F — 75. 

0.1145 gr. Subst. CO? — 0.2181 ; H°0 — 0.058# Tr. 
VAS GD TA ILRE Lo 0.2974 : H°0 — 0.0808 gr. 
0.1026 BaSO# — 0.1306 

0.0728 BaSO{ — 0.0905 

0,0015 N— 7.2 (20°; 718mm) 

Calculé pour CSH'INSO? C — 51.90 2/ Trouvé C = 51.95; 52.00 
H— 5.94 H— 5.66; 5.75 
nt re SE TO 
Net 757 N'= 60 


Le produit a été en outre identifié par le point de 
fusion da mélange avec la toluêne-sulfoneméthylamine 
préparée par l’action du sulfochlorure de toluène sur 
la monométhylamine. 

En répétant cet essai sur une plus grande quantité, 
on à pu observer qu'il se forme environ 50 ‘/, du poids 
du produit de départ en dérivé dinitré et 15-20 ‘/, 
de toluënesulfone-méthylamine ; comme on ne retrouve 
rien d'autre, il faut supposer qu’une partie importante 
du produit est complètement oxydée par l’action de 
l'acide nitrique. 

On à encore essayé de nitrer en présence d’anhy- 
dride acétique au moyen de Pacide nitrique de 
D — 1.52 en maintenant la température entre 0° et 
—- 10° et on a constaté que même à cette basse tem- 
pérature la plus grande partie du produit est décom- 
posée avec formation de toluènesulfone-méthylamine. 
Il en est de même avec le mélange des acides sulfu- 


1 Am. Chem. Journ., 8 (1886), p. 223. 
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rique et nitrique ; il se forme dans ce cas une petite 
quantité de produits résineux ainsi que des produits 
solubles. 


3. — Nitration de l’O-méthyl-N-p-benzoyl- 
aminophénol (monobenzoyl-p-anisidine). 


Lorsqu'on fait réagir l'acide nitrique de D — 1.4 
sur la monobenzoyl-anisidine en chauffant au bain- 
marie jusqu'à 70-80 pour amener une dissolution 
complète, le mélange se concrète subitement et le 
produit de la réaction, après avoir été cristallisé dans 
l'alcool, dans lequel il n’est bien soluble qu'à lébulli- 
tion, se dépose par le refroidissement sous la forme 
d’aiguilles feutrées, faune pâle, de F — 185 consti- 
tuées par un dérivé dinitré. 

6.1176 gr. Subst. NME ba 7258R5) 
Calculé pour C'HMOSN* N,= 13.240/0 
Trouvé N = 43,91 04 

Ce composé est soluble à chaud dans Palcoo! pur et 
étendu, de même que dans l’acide acétique, il est peu 
soluble à froid dans le benzène, insoluble dans la 
solution de carbonate de soude, insoluble à froid dans 
la lessive de soude et soluble à chaud avec une colo- 
ration jaune rouge et probablement saponification. 

Saponifié au moyen de l’acide sulfurique conc. au 
bain-marie, il fournit la dinitro-anisidine de F — 186- 
188, dont nous avons déjà parlé; le produit dinitré 
constitue donc la dinitro-2-3-benzoyl-p-anisidine : 

C'H*.OCH'(NO*), NHC'H°0.1.2.3.4. 

En opérant avec l’acide nitrique de D — 1.52 la 
réaction est plus vive et il suffit de chauffer peu de 
temps au bain-marie à 40° pour la terminer. 
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On obtient dans ces conditions un produit qui 
après avoir été cristallisé à plusieurs reprises dans 
l'alcool et dans l'acide acétique est en aiguilles jaune 
pâle qui ne sont pas très bien formées et qui fondent 
à 194-195; c’est un dérivé trinitré. 

0.0997 gr. Subst.  N—14.5% (23°; 725mm) 

Calculé pour C'*H:°OSN* N = 15.#70/6 

Trouvé N — 45.54 0) 
Ce composé est peu soluble dans l'alcool même à 
chaud, il est soluble à chaud dans l'acide acétique pur 
et étendu ainsi que dans le benzène, il est insoluble 
dans la solution de carbonate de soude, soluble à 
chaud dans la lessive de soude avec une coloration 
orange. 

Saponifié par la méthode habituelle avec l'acide 
sulfurique conc. il fournit la même dinitro-anisidine 
que le dérivé dinitré précédent, d’où il résulte qu'il 
est constitué par la dinilro-9-3-nitrobenzoyl-p-anisi- 
dine : C°H°.0CH*.(N0*),NH.C'H*ONO*.1.2.3.4. 

Il se forme en outre dans cette réaction une petite 
quantité de produits secondaires, parmi lesquels le 
dérivé dinitré de F — 185", mais le produit principal 
est bien constitué par celui que nous venons de décrire. 

Lorsqu'on nitre la monobenzoyl-p-anisidine en solu- 
tion dans 20 parties d'acide acétique cristallisable au 
moyen de l'acide nitrique de D — 1.4 à la tempéra- 
ture ordinaire, puis en chauffant un instant au bain- 
marie pour terminer la réaction, il se dépose par le 
refroidissement un produit très bien cristallisé; ce 
nouveau composé cristallise dans l’alcool en jolies 
paillettes orange de F — 140 et constitue un dérivé 
mononitré. 
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0.4484 gr. Subst.  N—10.9% (14°; 725mn) 
Calculé pour C'“H®O*N* N—,10.290/ 
Trouvé N — 10.67 0 

Il se forme en même temps dans cette réaction une 
petite quantité du dérivé dinitré de F — 185". 

Le produit ci-dessus est soluble à chaud dans 
l'alcool pur et étendu, de même que dans l'acide 
acétique, il est soluble à froid dans le benzène, soluble 
à chaud dans la lessive de soude étendue avec une 
coloration jaune faible. Il donne par saponification de 
l'acide benzoïque et de la monitro-3-p-anisidine, d’ou 
il résulte qu'il constitue la mononitro-3-benzoyl-p-ani- 
sidine: C°H°.OCH°.NO°.NH.C'H°0.1.3.4. 

Avec l’acide nitrique de D — 1.52, en opérant dans 
les mêmes conditions en présence d'acide acétique et 
en chauffant au bain-marie jusqu’à 50°, il se forme le 
dérivé dinitré de F == 185. 

Enfin nous avons obtenu un quatrième dérivé qui 
ne se forme, il est vrai, qu'en petite quantité et dans 
des conditions difficiles à préciser, en faisant réagir sur 
la monobenzoyl-p-anisidine en solution dans 10 parties 
d’anhydride acétique l’acide nitrique de D = 1.52. 
Lorsqu'on introduit l'acide dans cette solution refroidie 
la température monte assez rapidement et en refroi- 
dissant de temps en temps on a évité qu’elle dépasse 
50°. Il se forme dans ces conditions un mélange de 
dinitro-2-3-benzoyl-p-anisidine de F — 185° (et peut- 
être aussi de dinitro-2-3-nitrobenzoyl-p-anisidine de 
F = 194-195) et d’un dérivé trinitré qui n’est com- 
plètement fondu que vers 220-230°. 

Ces différents produits peuvent être séparés les uns 
des autres en mettant à profit leur différente solubilité 
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dans l'alcool et surtout dans le benzène : le dérivé 
trinitré nouveau est en effet presque complètement 
insoluble même à chaud dans le benzène et on peut le 
retirer du produit de la réaction en l’épuisant avec le 
benzène bouillant ; il constitue le résidu, mais il n’a 
pu être obtenu cristallisé et se présente sous la forme 
d'une poudre blanche amorphe. Il se forme en outre, 
comme nous l’avons déjà dit, en petite quantité, car 
3 grammes de benzoyl-p-anisidine ne nous ont fourni 
que 0,4 gr. de ce dérivé. 

0.0856 gr. Subst. NM (2275 110808) 

Calculé pour C'#H'°OËN* N = 15470/6 

Trouvé N = 15.79 


Ce composé est difficilement soluble même à chaud 
dans l’acide acétique, insoluble dans la solution de 
carbonate de soude, soluble à chaud dans la lessive de 
soude avec une coloration jaune et probablement 
saponification. 

Saponifié par l’acide sulfurique concentré il donne 
un produit rouge, qui cristallise bien dans l’alcool 
étendu en paillettes rouges de F— 126" et qui présente 
tous les caractères d’une nitro-anisidine ; comme 
d'autre part on a retrouvé de l’acide benzoïque dans 
les eaux de filtration provenant de la saponification, il 
en résulte que le produit trinitré ci-dessus est une 
trinitro-benzoyl-p-anisidine et son produit de saponi- 
fication une {rinitro-anisidine qui ne peut avoir que 
l’une des deux forwules : 

NOZSIN07 NO°.. NOË 
1) HÈN > OCH# ou 2) H°N € jocne 
NO: NO? 
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Nous n'avons eu jusqu'ici qu'une trop petite quantité 
de cette trinitro-anisidine pour pouvoir en faire une 


analyse bien concluante, mais voici cependant le 
résultat obtenu : 


0.0271 gr. N=— 5400 (A8: 7260) 
Calculé pour C'HSOTN* NE 10700 
Trouvé N — 20.640) 


D'après une communication particulière de R. 
Meldola, ce savant a essayé de préparer par nitration 
de l’acétyl-dinitro-2-3-p-anisidine un dérivé trinitré, 
mais il n’a pas pu isoler de produit bien défini. En 
essayant de méthyler le trinitro-2-3-5-acétylamino- 
phénol il n’a pas non plus réussi, car ce dérivé se 
décompose avec élimination d’un groupe nitro: 
Comme d’autre part il avait obtenu le dérivé ci-dessus, 
dont. il a déterminé la constitution, par nitration du 
dinitro-2-3-acétyk-aminophénol, il est probable que la 
trinitro-anisidine dont nous venons de parler à une 
constitution analogue et qu’elle correspondrait. par 
conséquent à la formule 1 : nous nous réservons du 
reste de l’étudier de plus près. 

Nous avons aussi essayé de nitrer la monobenzoyl- 
p-anisidine en solution sulfurique par le mélange à 
50 ’}, des acides sulfurique conc. et nitrique de 
D — 1.4 et 1.52, mais même à basse température il 
y à dégagement gazeux et formation de produits 
résineux desquels nous n'avons pu retirer aucune 
combinaison définie. 

Ea introduisant enfin dans une suspension de une 
partie de monobenzoyl-p-anisidine dans 10 partiés 
d’anhydride acétique le mélange à 50 ‘/, d'acide 
sulfurique conc. et d’acide nitrique de D — 1.52 la 
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réaction est vive et la température monte à 50°. Il se 
forme dans ces conditions un mélange de dérivés 
nitrés duquel nous n'avons pu isoler et identifier 
qu'une petite quantité de dinitro-2-3-nitrobenzoyl-p- 
anisidine de F — 194-195. 


4.—Nitration de lO-benzoyl-N-p-méthyl-aminophénol 


Lorsqu'on nitre le produit-ci-dessus à la tempéra- 
ture ordinaire avec de l'acide nitrique de D = 4.4, la 
réaction est accompagnée d’une élévation de la tempé- 
rature que l’on modère en refroidissant de temps en 
temps. Le produit brut de la nitration ne correspond 
qu’à 50 ‘|, du poids de la substance employée, et il se 
forme dans ce cas en même temps que le dérivé nitré, 
des produits d’oxydation solubles, comme cela a été 
aussi le cas dans la nitration de l’O-toluénesulfonyle- 
N-p-méthyl-aminophénol. Le produit brut après avoir 
été cristallisé dans l’alcool est en belles aiguilles jaunes 


légèrement brunes de F — 178°; c’est un dérivé 
dinitré. 
0.158 gr. N—19.4e (21°; 724mm) 
Calculé pour C'{HTOSN* N = 13.240 
Trouvé | N = 13.02 


Ce composé est très légèrement soluble dans l’eau 
chaude qu’il colore en jaune, pas très soluble à froid 
dans lalcool, soluble à chaud dans l'alcool pur et 
étendu, ainsi que dans l'acide acétique, il est un peu 
soluble à froid dans la solution de carbonate de soude 
avec une coloration jaune et très soluble à chaud, 
moins soluble à froid dans la lessive de soude avec 
sans doute formation d’un sel qui se dépose en 
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aiguilles rouges, solubles à chaud avec coloration jaune 
brun et dégagement de méthylamine. 

Ce dérivé dinitré fournit par saponification au moyen 
de l'acide sulfurique conc. de l'acide benzoïque qui 
se précipite en coulant le produit de la réaction dans 
l’eau froide ; les eaux-mères de filtration traitées à 
l’ébullition par le carbonate de baryte se colorent for- 
tement en violet ; après avoir filtré le sulfate de baryte 
formé, on retire du liquide rendu acide au moyen de 
l'acide chlorhydrique et par extraction à l’éther, un 
produit cristallisé en aiguilles à reflet métallique brun 
et qui fondent mal entre 110° et 130°. Ce produit est 
sans doute une dinitro-hydroquinone ; sa solution est 
colorée en rouge pourpre par la lessive de soude ainsi 
que par l’ammoniaque. 

Enfin le composé que nous avons décrit, réduit au 
moyen de l’hydrosuifite de soude ou du chlorure 
stanneux et de l’acide chlorhydrique en solution alcoo- 
lique, donne un dérivé aminé qui présente tous les 
caractères d’une o-diamine. 

Le dérivé dinitré de F— 178" serait donc le dinitro- 
2-3-0-benzoyl-N-p-méthyl-aminophénol : 

C°H”.O0C"H*O.(N0*),NH.CH°1.2.3.4. 

C’est encore ce même produit qui se forme dans la 
nitration avec l'acide nitrique de D — 1.52 à basse 
température ou à la température ordinaire; il y a 
également dans ce cas oxydation et l’on constate en 
outre une saponification partielle. 

En opérant en solution acétique avec les acides 
nitriques de D = 1.52 et 1.4 il se forme encore le 
même produit avec des rendements inférieurs. 

En introduisant peu à peu dans la solution de 
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| partie de benzoyl-méthyl-aminophénol dans 5 
parties d’acide sulfurique conc. 5 cc. du mélange à 
50 ‘/, des acides nitriques de D — 1.4 ou de 
D — 1. 52 et d'acide sulfurique, en maintenant la 
température entre 0° et + 10°, on obtient avec un bon 
rendement un dérivé trinitré, qui, après avoir été 
cristallisé à deux reprises dans l’acide acétique est en 
aiguilles jaune citron de F — 203-204". 


0.1441 gr. Subst. N = 15.9, (145;724.57m) 
Calculé pour C''HOSN N = 45.47 0/0 
Trouvé N = 15.51 0 


Ce composé est peu soluble à chaud dans l’eau qu'il 
colore en jaune, il n’est pas très soluble à froid dans 
l'alcool, plus soluble à chaud dans lalcool pur et 
étendu ainsi que dans l'acide acétique, il est presque 
complètement soluble à froid dans la solution de car- 
bonate de soude, insoluble à froid dans la lessive de 
soude par laquelle il est attaqué peu à peu, à chaud, 
avec formation d’une solution rouge brun et dégage- 
mént de méthylamine. 

Lorsqu'on chauffe un peu longtemps, ce produit 
avec une Solution à ‘/,, de carbonate de soude, il y a 
saponification avec décomposition et dégagement de 
méthylamine ; la solution précipitée par l’acide chlor- 
hydrique donne un dépôt brun duquel on n’a pu 
retirer aucun produit défini, mais les eaux de filtration 
extraites à l’éther ont fourni de l’acide m-nitroben- 
zoïque, qui, après avoir été cristadisé à plusieurs 
reprises dans l’eau est en aiguilles blanches de 
PÉCMATe 

En revanche cé dérivé trinitré n’est, chosé curieuse, 
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saponifié ni par l’action de l'acide sulfurique conc. au 
bain-marie, ni par celle des acides sulfurique ou chlor- 
hydrique étendus au ‘/, et à l’ébuilition. 

Enfin son produit de réduction ne donne que d’une 
manière imparfaite les réactions d’une o-diamine, 
lesquelles sont peut-être voilées partiellement par la 
présence de l’acide:m-aminobenzoïque. Nous hésitons 
pour ce dérivé trinitré entre les formules : 


NO? NO? NO? 
I) CHNH > OCTH(NO*)0 I) CHSHN Co OC'H(NO?)0 
3 NO? 


La première tient compte de l’analogie avec Îles 
produits de nitration des dérivés décrits précédemment, 
mais la seconde de ces formules expliquerait mieux le 
fait surprenant de la non saponification par les acides ; 
nous savons en effet que les composés : 

C'H".OC'H'ONO*.NO*NH.C'H'01.3.4. et 

C°H°.OC"H'ONO*.(NO*),-NH.C'H'ON0O‘1.3.5.4. 
décrits dans nos travaux précédents" se saponifient 
facilement au moyen de l'acide sulfurique conc. et 
d’après notre travail actuel que le dérivé : 

C°H*.OC'H'0.(N0*°),NHCH”'1.2.3.4. 
se saponifie également bien. 

La non-saponification provient-elle de ce que le 
radical benzoyle est nitré ou plutôt de ce qu’il est 
entouré dans chacune des positions ortho par un groupe 
nitro ? Quoi qu'il en soit nous nous abstiendrons pour 
le moment de décider quelle est la vraie formule de 
notre dérivé trinitré. 


! Archives Sc. Phys. et Nat., 22 (1906) 455. 
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Les essais de nitration du benzoyl-méthyl-amino- 
phénol faits en présence d’anhydride acétique avec les 
acides nitriques de diverses densités, n’ont donné 
aucun résultat intéressant ; la réaction est vive et elle 
est accompagnée d’une oxydation. 


En attendant d’avoir terminé ces recherches par 
l'étude, qui nous reste à faire, des dérivés du p-ami- 
nophénol renfermant les radicaux : éthyloïque, toluène- 
sulfonyle et benzoyle, nous pouvons déjà constater 
quelques différences dans la manière dont se sont 
comportées à la nitration les combinaisons envisagées 
dans le présent mémoire. 

Les deux composés dans lesquels l’hydroxyle est 
substitué par le radical « méthyle » (dérivés de la p- 
anisidine) ont donné dans de certaines conditions un 
dérivé mononitré, tandis que, dans les mêmes condi- 
tions, ceux dans lesquels l’hydroxyle est substitué par 
le «benzoyle » ou par le «toluëne-sulfonyle » fournis- 
sent d'emblée un dérivé dinitré. 

Les composés qui renferment le radical « méthyle » 
liéa l’azote se décomposent partiellement dans la 
plupart des cas et donnent de faibles rendements en 
dérivés nitrés; viennent ensuite ceux qui renferment 
le radical «toluène-sulfonyle » qui ne résistent pas à 
tous les modes de njtration et enfin les dérivés ben- 
zoylés qui se comportent le mieux ; la benzoyl-p-ani- 
sidine en particulier fournit plusieurs dérivés nitrés et 
elle est susceptible de nitration par la plupart des 
procédés étudiés. 

Dans la nitration des dérivés benzoylés (benzoyl-p- 
anisidine et O-benzoyl-N-méthyl-p-aminophénol) 
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l’action de l'acide nitrique tend à introduire, sous 
certaines conditions qui ne sont pas toujours sem- 
blables, un groupe nitro dans le radical « benzoyle » 
plutôt qu’à nitrer davantage le noyau benzènique ; c’est 
une remarque que nous avons déjà eu l’occasion de 
faire dans nos précédents travaux. 

En revanche, la position des groupes «nitro » 
introduits dans les dérivés étudiés est, à peu d’excep- 
tions près, la même quelque soit le procédé de nitra- 
tion employé et la nature des substituants. 


Laboratoire de Chimie organique de l'Université. 
Genève. mars 1909. 


COMPTE RENDU DE LA SÉANCE 


DE LA 


SOCIÉTÉ SUISSE DE CHIMIE 


tenue à Zurich le 6 mars 1909. 


Présidents : M. le prof. H. Rure (Bâle). 
» A. Were (Zurich). 
Secrétaire : » Fr. Ficurer (Bâle). 


Ph.-A. Guye. Conférence sur les travaux récents exécutés à Genève 
sur la revision des poids atomiques. — P. Dutoit. Méthodes phy- 
sico-chimiques d'analyse quantitative. — E. Schaer. Nouvelles 
observations sur les saponines. — L. Pelet. Conditions de la for- 
mation de certains picrates. — St. voa Kostanecki. Essais de syn- 
thèse du rufénol. — G. Baume. Points de congélation des mé- 
langes gazeux. — Fr. Fichter. Constantes d’affinité des acides 
bibasiques non saturés. — A. Pictet. Synthèse de la laudanosine. 
— W.-J. Müller. Propriétés électromotrices du thallium. — 
F. Kehrmann. Composés oxonium. — O. Billeter. Equilibre des 
solutions de carbonate sodique avec l'acide carbonique de l'air. 
-- J.Schmidlin. Recherches dans la série du di- et du trinaphtyl- 
méthane. 


M. le prof. P.-A. GuyE (Genève). Les travaux récents 
exécutés à Genève sur la revision des poids atomiques. Cette 
conférence sera publiée in extenso dans les Archives. 


M. le prof. P. Durorr (Lausanne). Sur quelques méthodes 
physico-chimiques d'analyse quantitative. — Lorsqu'on suit 
un titrage par les conductivités électriques, on obtient 
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une courbe (conductivité en ordonnées, cm° de réactif en 
abscisses) d'autant plus caractéristique que le réactif em- 
ployé est plus concentré. L'analyse de la courbe permet 
de reconnaitre le point final du titrage lorsqu'il y a forma- 
tion de complexes en solution ou de précipités non adsor- 
bants. Lorsque plusieurs corps de solubilités et de vitesses 
ioniques différentes sont précipités, la courbe présente 
des points d’inflexion correspondant aux précipitations 
successives. 

L'auteur cite comme exemples : 4° la séparation des chlo- 
rures, bromures, iodures et sulfocyanures, effectuée dans 
son laboratoire par M. Mojoin ; 2 celle du baryum, stron- 
tium et calcium ; 3° le dosage des chlorures dans le vin : 
le dosage simultané des sulfates, de l'acidité, des matières 
tannantes et des cendres dans le vin (en collaboration 
avec le D'M. Duboux); 4° la séparation des acides forts et 
faibles ; 5° l'analyse des eaux minérales. 

En résumé, la méthode présente les avantages suivants : 
a) une précision très grande, qui permet d'espérer la 
fixation de rapports atomiques par volumétrie; b) une 
sensibilité qui ne dépend pas du poids de substances à 
analyser ; on peut titrer avec précision des quantités de 
substance très faibles (4- à 2 mgr.): c) un champ d'appli- 
cation étendu. La présence de substances étrangères non 
adsorbantes n'offre pas d’inconvénients, pourvu que le 
réaciif n'ait pas d'action sur elles. 


M. le prof. E. ScHAER (Strasbourg). Nouvelles observa- 
hions sur les saponines. — Les saponines forment un 
groupe de substances caractérisées par leurs propriétés 
physiques, chimiques et physiologiques. Leur nature de 
glucosides à été reconnue dès 1854 par Overbeck à propos 
d’une étude de Saponaria officinalis. Leur scission hy- 
drolytique en sapogénine et sucre était connue depuis 
longtemps, mais ce n’est qu'après les travaux d'Emile 
Fischer que l'on a pu entreprendre des recherches appro- 
fondies sur la nature de la matière sucrée qui prend nais- 
sance dans cette décomposition. Jusque vers 1890, on 
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pensait qu'elle était constituée exclusivement par le dex- 
trose; plus tard on y trouva aussi le galactose, et enfin, 
depuis 1900, des pentoses, et en particulier l’arabinose 
(par exemple dans les saponines des genres Ægiceras, 
Agrostemma, Cyclamen, Panax, Sapindus). 

MM. Rosenthaler et Zimmermann ont effectué récem- 
ment à Strasbourg des recherches sur l’hydrolyse de l’une 
des saponines les plus importantes au point de vue indus- 
triel, celle du genre Gypsophila. Il résulte de leurs 
essais que cette hydrolyse à lieu en deux phases succes- 
sives. Lorsqu'on fait agir un acide étendu à la pression 
ordinaire, il y a tout d’abord séparation d'une molécule 
de galactose et d’une molécule de pentose, et on obtient 
un résidu qui à encore le caractère de glucoside et que 
les auteurs désignent sous le nom de glucoside secondaire, 
Si l’on chauffe celui-ci avec un acide minéral étendu sous 
pression, ou avec de l’acide chlorhydrique en solution 
alcoolique, il subit une nouvelle scission, en fournissant 
d'une part une molécule d’un sucre qui est très probable- 
ment un méthylpentose, et d’autre part de la sapogénine 
pure et cristallisée. 


M. le prof. M. PeLer (Lausanne). Conditions de la for- 
mation de certains picrates. — On sait que l'acide picrique 
forme, en solution dans divers liquides organiques, des 
composés d’addition avec certains hydrocarbures, ainsi 
qu'avec le B-naphtol. Ces composés sont facilement et en- 
tièrement dissociés par l’eau. On peut cependant les ob- 
tenir en milieu aqueux, à condition d'ajouter un acide. 
L'action de ce dernier est due aux ions H; elle est pro- 
portionnelle à la concentration de ces ions. Si l’on opère 
avec des solutions d’acide picrique de concentrations 
croissantes, on voit que la quantité de cet acide qui est 
fixée augmente de la même façon que dans les phéno- 
mènes d'adsorption. 


M. le prof. Sr. von KosrTaNECKI (Berne). Essais de syn- 
thèse du rufénol. — MM. von Kostanecki, Rost et Sza- 
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branski ont essayé, il y a trois ans, d'obtenir le rufénol 
par déshydratation de l'acide 2-bibenzylglycolique, selon 
l'équation suivante : 


0 
0.CH,.CO0H 71 CH RAT 
= 2 
CH,.CH,. CH, Non CU 


Cet essai ayant échoué, l’auteur a voulu préparer l'acide 
2-bibenzyl-4-carboxy-glycolique 


0.CH,.COOH 
CH-CH,-C,H, 
[ 

COOH 


dans l'espérance de le convertir de la même manière en 
acide rufénol carbonique. 

L'obtention du premier acide était subordonnée à un 
bon procédé de préparation de l'acide o-oxyphénylacétique. 
Ce dernier acide s'obtient avec avantage comme suit : 
10 gr. d’aldéhyde méthylsalicylique sont agités avec 
50 cc. d’une solution saturée de bisulfite de soude jusqu’à 
ce que le mélange se soit pris en une masse cristalline. 
Celle-ci est filtrée, lavée à l’eau et à l'alcool, et additionnée 
d’une solution de 40 gr. de cyanure de potassium dans le 
moins d’eau possible. Il se dépose alors le nitrile o-mé- 
thoxyamygdalique, sous la forme d’une huile épaisse qui, 
après extraction par l’éther, ne tarde pas à cristalliser. 


HeOCH ROC lié 
CG ÇCOHNaHso, + KCN = CGE<CHoH-cN 1F KNaSO, 


En chauffant ce nitrile pendant une heure avec 8 fois 
son poids d'acide iodhydrique de densité 1,96, on le trans- 
forme en une seule opération en acide o-oxyphénylacé- 
tique ; il y a à la fois saponification, réduction et élimina- 
tion du groupe méthyle. 
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Pour passer de l’acide oxyphénylacétique à l'acide 
2-bibenzyl-4-carboxyglycolique, l’auteur a suivi deux 
voies différentes, que l’on peut esquisser comme suit : 


OCH 186 AOC SR à: : 
D. GHi<çc. 'coon 7 Gi<c 2 CH, 7 Ce CH CH CH, 


| | 
COOH COOH 


0: 60 O.CH,.CO0H 
FT Ci CH CH,.CH, vd GE <CH.CH,.C,E, 


COOH 
OH OH 
2). GR, .co0n * Gi <C-CH.CH, 
COOH 


:  O.CH,.CO0H 0.CH,.COOH 
GS CR PAGE CHCÉ ACTE 


| 
COOH COOH 


L'auteur espère transformer l'acide bibenzyl-4-carboxy- 
glycolique en acide rufénol-carbonique, soit par distilla- 
tion de son sel de calcium, soit par l’action du sodium sur 
ses élhers. 


M. G. BAUME (Genève). Sur le point de congélation des 
mélanges gazeux. — L'auteur expose la méthode qui lui a 
permis d'étudier la congélation des mélanges gazeux et 
d'établir leurs courbes de fusibilité qui n’ont encore donné 
lieu à aucune recherche systématique. 

Les deux gaz qu'il s’agit d'étudier, purifiés par liqué- 
faction et distillations fractionnées, sont conservés à l’état 
liquide dans deux ampoules convenablement refroidies et 
réunies au reste de l’appareil; celui ci, débarrassé de 
toute trace d'air, est entièrement construit en verre soudé. 

Le poids des gaz mis en présence, qu'il serait difficile, 
dans la plupart des cas, d'obtenir par pesée, est déter- 
miné volumétriquement, avant leur introduction dans le 
tube cryoscopique, dans deux ballons jaugés, à 0”; les in- 
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dications d’un manomètre gradué joint à l'appareil per- 
mettent de calculer le poids du gaz contenu dans chaque 
ballon, si l’on connait sa densité. On peut ensuite, au 
moyen d'air liquide, condenser la totalité du contenu des 
ballons dans le tube cryoscopique, muni d’un agitateur 
électromagnétique et d’un thermomètre (ou d’un couple 
thermoélectrique). 

Il est facile, avec un tel dispositif, de déterminer le 
point de congélation de mélanges en diverses proportions 
de deux gaz, en ajoutant à un poids connu de l’un des gaz 
pur, des quantités croissantes, également connues, de 
de l’autre gaz. 

Parmi les courbes qu'il a pu tracer à l’aide de cette 
méthode, l’auteur cite celle qu'il a obtenue avec l’oxyde de 
méthyle et l'anhydride sulfureux ; cette courbe présente un 
maximum pour la composition (CH,},0+S0,, caractérisant 
une combinaison moléculaire, déjà signalée dans les 
phases liquide et gazeuse par Briner et Cardoso. La 
courbe de fusibilité des mélanges d'oxyde de méthyle et 
d'acide chlorhydrique, établie par la même méthode, pré- 
sente deux maximum, dont l’un caractérise la combinai- 
son de Friedel, et dont l’autre correspond à la formule 
(CH,),0 + # HCI. 


M. le prof. Fr. Ficater (Bâle). Constantes d'affinité des 
acides bibasiques non saturés. — L'influence de la position 
de la double liaison sur la grandeur de la constante d'affi- 
nité ne se laisse pas constater aussi facilement chez les 
acides bibasiques non saturés que chez les acides mono- 
basiques. Les mesures de conductibilité faites jusqu'ici 
montrent que celte influence est très forte lorsque la 
double liaison est située entre les deux carboxyles, mais 
on manque encore de renseignements sur les cas où la 
double liaison se trouve dans d’autres positions, et à des 
distances différentes des carboxyles. La seule étude que 
l’on ait faite à ce point de vue se rapporte aux acides 
hydrophtaliques, chez lesquels la structure cyclique com- 
plique le problème. L'auteur a donc examiné, en collabo- 
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ration avec M. H. ProBsT, une série de trois acides biba- 
siques non saturés, chez lesquels la double liaison s'éloigne 
de plus en plus des carboxyles. Ce sont les acides éthyl- 
utaconique (D), éthylidène-pyrotartrique (ID et allylsucci- 
nique (XD) : 


COOH 
| 

I. CH,.CH,.CH-C-CH,.COOH 
COOH 
| 

I. CH,.CH-CH-CH-CH,.COOH 
COON 


| 
IL. CH,=CH.CH,-CH-CH,.COOH 


Les constantes d’affinité de ces trois acides, tirées de 
la mesure de leur conductibilité, sont les suivantes : 


I. K=0,0037 
II.  0,0059 
III.  0,0409 


On voit que la force de ces acides croit avec la distance 
qui sépare la double liaison des carboxyles. De nouvelles 
recherches montreront si cette règle est générale. 


M. le prof. A. PICTET (Genève). Synthèse de la lauda- 
nosine. — MM. Pictet et Athanasesco ont obtenu, il y a 
quelques années, la laudanosine en réduisant le chloro- 
méthylate de papavérine par l’étain et l’acide chlorhy- 
drique, et en dédoublant le produit (méthyltétrahydropa- 
pavérine racémique) en ses deux modifications optiques 
au moyen de l'acide quinique ; la modification dextrogyre 
s'est montrée identique à la laudanosine de l’opium. 

Cette synthèse partielle fixait la constitution de la lau- 
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danosine. Sa formule découle comme suit de celle de la 
papavérine, qui a été établie, on le sait, par Goldschmiedi : 


CH CH. 
CH,0 at CH,0 CH, 
CHOC CH,0 N.CE. 
C CH 
— 
CA, + UT, 
| 
OCH, OCH, 
ÜCH, ÜCH, 
Papavérine Laudanosine 
(Tétraméthoxybenzyl- (Méthyltétrahydro- 
isoquinoléine) papavérine droite) 


L'auteur a réussi aujourd’hui, en collaboration avec 
Mie M. FINKELSTEIN, à effectuer la synthèse totale de la 
laudanosine. La série des opérations qui a conduit à ce 
résultat peut être résumée comme suil : 

1° Préparation de l’homovératrylamine, 
(CH,0),C,H,.CH,.CH,.NE,, par l’action de l’hypobromite 
de soude sur l’amide diméthylhydrocaféique, 
(CH,9),C,H,.CH,.CH,.CO.NH, (obtenue elle-même à partir 
de la méthylvanilline par des réactions connues). 

20 Préparation de l'acide homovératrique à partir de 
l'eugénol selon les indications de Tiemann et Nagai, et 
transformation de cet acide en son chlorure, 
(CHROME. CH .COCT. 

30 Combinaison du chlorure homovératrique et de l’ho- 
movératrylamine en présence de soude caustique, ce qui 
donne l’homovératroyl-homovératrylamine. 

OO) CEH..CH,.CH,.NH.CO.CH,.C,H,(OCH, ),. 

4° Traitement de ce composé par l'anhydride phospho- 

rique. Il y a alors élimination d'une molécule d’eau, cy- 
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elisation et formation d’une dihydropapavérine, selon 
l'équation suivante : 


CH, CH, 
CE NA fe CH0/ 71 CE 
CH,0 H / NH —  CH,0 N ZAN + H,0 

CO Û 

| | 

CH, CH, 

| | 

OCH, OCH, 
ÜCH, OCH, 


5° Transformation de la dihydropapavérine en son chlo- 
rométhylate et réduction de celui-ci au moyen de l’étain 
et de l'acide chlorhydrique. Le produit de cette dernière 
opération est, ainsi qu'un examen comparatif l’a montré. 
identique en tous points à la méthyltétrahydropapavérine 
obtenue par réduction de la papavérine. 

Etant donné que la méthyltétrahydropapavérine a été 
convertie en sa modification dextrogyre et que celle-ci à 
été reconnue pour être identique à la laudanosine natu- 
réelle, la synthèse complète de cette dernière base se 
trouve ainsi réalisée. C’est le premier alcaloïde de Popium 
qui ait êté reproduit artificiellement. 


M. le prof. W.-J. MüLLer (Mulhouse). Sur les propriétés 
électromotrices du thallium et la passivité des métaux. — 
Les détails de cette communication seront publiés ulté- 
rieurement. 


M.le prof. F. KEHRMANN (Mulhouse). Sur les: composés 
oæontum.— La résorcine-benzéine (1)-fixe en solution 
nitrobenzénique une molécule de sulfate de méthyle en 
donnant le sel IT. Celui-ci fournit avec les bases fortes 
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l’éther méthylique II, lequel peut à son tour donner un 
produit d’addition (IV) avec le sulfate de méthyle. 


CH, 
C 
IN à 
OK AK AA HO OCH, 
0 0 Ÿ so) OCH, 
I 
si CH, 
LA e cé 
\ /X/0CH,  CH,0 OCH, 
se . .OCH, 


Les sels du type IV se dissolvent dans l’eau presque 
sans hydrolyse, tandis que les sels de phénylxanthoxo- 
nium de Bünzli et Decker 

CH, 
C 
500 
NA 
O.Ac. 
sont déjà décomposés par une petite quantité d’eau. 

L'éther méthylique de la fluorescéine, préparé par 

Feuerstein et Wallach, se comporte vis-à-vis du sulfate de 


méthyle à peu près comme la résorcine-benzéine. On ob- 
tient successivement les deux sels 


pr ur 
| 
C et 
ao is Pa 
pok_ À) OCH, CH:0 ] OCH, 


O.Ac. ne Be 
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Les sels du second type se dissolvent dans l’eau sans 
hydrolyse et ne sont décomposés que lentement par l’am- 
moniaque et par le carbonate de soude; ils ont une saveur 
amère et présentent tous les caractères des sels d’am- 
moniurn. 


M. le prof. O. BiLLeter (Neuchâtel). Sur l'équilibre des 
solutions de carbonate sodique avec l'acide carbonique de 
l'air. — Une solution de carbonate mono- ou disodique 
dans laquelle on fait passer un courant d'air, se met en 
équilibre avec l'acide carbonique de l'air. 

Les concentrations des deux carbonates en solution 
peuvent se calculer au moyen des constantes de dissocia- 
tion des électrolytes en présence et de la solubilité de 
l'acide carbonique ; elles se déterminent d'autre part par 
titrage. 

Soient K et K’les constantes de la 4" et de la 2e disso- 
ciation de l'acide carbonique, on a les formules suivantes, 
désignant les concentrations moléculaires : 


DORE et K'= Fins et par division : 
AGO. TaeO En NS S 
CO,H'?xK" 
Core er NU) 
A: 


En outre, en appelant ec la concentration primitive du 
sel(en CO, NaH), en supposant, en première approximation. 
les sels sodiques entièrement dissociés et en négligeant 
les concentrations des ions de l’eau, on a : 
c—CO,H' 

9 


di 


€ =Na:=00,4"+4 2 C0O,7; d'ou C0.'- 


En introduisant cette valeur en (1) et mettant 
CO,H, = x et CO, = n, il vient 


. 9 n°K' 
_ (e-n)K 


np ue 4K 
mr Te 
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En adoptant les valeurs suivantes : 
K = 3,04.10—7 (Walker et Cormack), 
K'=1,295.10—10 (Rodländer : valeur approximative), 
z =1,385.10—5 (à 15°: teneur en solution = 
teneur dans l'air), 
on est arrivé aux résultats suivants : 


1 2 3 4 5 
n n 3 
c n, calcul — calcul — obs. L'APpOrt — 
ce c 4 
0,1 0,0631 0,631 0,434 1.45 
0,05 0,0383 0,766 0,594 4,29 


L'écart entre 3 et #, qui diminue rapidement avec la 
concentration, est éssertiellement imputable à la disso- 
ciation incomplète des sels sodiques. 


M. J. Scamipuin (Zurich). Recherches dans la série du di- 
et du trinaphtylméthane (en collaboration avec M. P. Mas- 
sini). — Le dinaphtylcarbinol à&-«, (C,,H;),CH.OH, res- 
semble beaucoup au diphénylcarbinol par la grande mo- 
bilité de son hydroxyle. On obtient facilement l’éther 
éthylique et le chlorure du dinaphtylcarbinol. Ce dernier, 
traité par le magnésium et l’acide carbonique, fournit 
l'acide dinaphtylacétique, (C,,H,),CH.CO,H, tandis que 
D. des métaux conduit au tétranaphtyléthane 

Ci) CH.CH(C;,H:)a: 

Le dinaphtylcarbinol perd une molécule d’eau lorsqu'on 
le traite par le zinc et les acides, acétique ou chlorhy- 
De et se transforme en naphtofluorène &-4, 


<ÉOH> CE, hydrocarbure fluorescent qui diffère de 


celui de MM. Bamberger et Chattaway. 

Le trinaphtylcarbinol &-4-4, (C,,H3);C.OH, peut s’ob- 
tenir sous forme de produits d’addition avec les solvants 
tels que l’éther ou le benzène. Mais dès que l’on a chassé 
par l’action de la chaleur le benzène ou l’éther de cris- 
tallisation, le carbinol recristallise dans les mêmes sol- 
vants sans renfermer de benzène ou d’éther. 
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Le trinaphtvlcarbinol est surtout remarquable par la 
grande résistance qu'offre son groupe hydroxyle aux 
agents réducteurs et aux chlorures du phosphore. L’élimi- 
nation de ce groupe ne se fait qu'à la condition que les 
noyaux de naphtalène perdent en même temps deux 
atomes d'hydrogène. On obtient ainsi par l’action de 
l'oxychlorure de phosphore, lorsque celui-ci renferme des 
traces d'humidité, le chlorure de dinaphtylène-naphtyl- 


méthane. Lo cac Et: 
CGPH: 107 


Ce chlorure, qui est jaune, traité par les métaux, subit 
une transformation qui rappelle celle du chlorure de tri- 
phénylméthane en triphénylméthyle : il fournit une solu- 
tion de couleur vert foncé qui renferme probablement le 
dinaphtylène-naphtylméthyle. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE 


Séance du 4 février 1909. 


Th. Tommasina. L'hypothèse de l’électron et les deux nouvelles 
physiques. — Le même. Hypothèse fondamentale pour une méca- 
nique de l’électron. — Briquet. Organisation de l'embryon dans 
le groupe de l'Erodium cicutarium. — Le même. Les caractères 
de la tourbière du lac de Creno en Corse. 


M. Th. TommasiINA. — L'hypothèse de l’électron et les 
deux nouvelles physiques. — Seizième Note sur la physique 
de la gravitation universelle. 

Le principe fondamental, le postulatum, de ma théorie. 
est une vérité assiomatique, il est l'affirmation que la 
matière ne peut agir là où elle n’est pas. L’évidence de ce 
principe m'assure de la victoire dans ma lutte contre le 
principe des forces à distance. La constatation de la 
pression de la lumière montre que pour avoir un milieu, 
tel que l’éther de Lorentz et de Poincaré, qui ne présente 
aucune résistance au déplacement des astres, il faudrait 
pouvoir le mettre à l'abri de tout rayonnement ou démon- 
trer qu'il en est impénétrable. Or cela est irréalisable et 
d’ailleurs inadmissible d’après le fonctionnement qu’on 
attribue à l’éther dans la transmission de la lumiére. Ce 
milieu n'étant donc point passif, mais actif, il faut recon- 
naitre son aclivité, qui est forcément motrice. et conclure 
que la gravitation est fonction exclusive du mécanisme du 
rayonnement universel. C’est la seule conclusion logique 
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qu'on peut tirer du fait constaté. D'autre part, la gravita- 
tion étant étudiée dans sa nature de phénomène, cette 
nouvelle théorie devait être présentée comme une phy- 
sique de la gravitation et c'est dans ce but que je l’ai rat- 
tachée à la théorie des électrons, modifiée d’après ma 
manière de voir, avec laquelle elle s'accorde parfaitement, 
ainsi qu'il est démontré dans mes Notes précédentes. 

La modification fondamentale apportée à la physique 
théorique par l'hypothèse de l’électron, n’est mise en 
doute par personne, mais il y a, dans les vues des sa- 
vants, de fortes divergences ; les opinions personnelles 
n'ont pas encore trouvé le cadre ou la formule qui puisse 
les renfermer ou les embrasser en une synthèse générale. 

Ce qui nous frappe à cause de ses effets immédiats, 
dans l'introduction en physique de la nouvelle hypothèse, 
c'est qu'on y substitue en lieu et place de l’ancien élé- 
ment, purement mécanique, le point matériel, un élément 
physique, l’électron. 

M. Langevin’, avec la presque généralité des physi- 
ciens, voit là l’aube d’une nouvelle physique qui serait 
essentiellement électromagnétique. Aussi M. Poincaré, 
préoccupé de cette évolution possible, écrit : « Supposons 
que, d'ici quelques années, ces théories subissent de nou- 
velles épreuves et qu'elles en triomphent; notre ensei- 
gnement secondaire courra alors un grand danger : quel- 
ques professeurs voudront. sans doute, faire une place aux 
nouvelles théories. Les nouveautés sont si attrayantes. et 
il est si dur de ne pas sembler assez avancé! Au moins, 
on voudra ouvrir aux enfants des aperçus et, avant de 
leur enseigner la mécanique ordinaire, on les avertira 
qu'elle à fait son temps et qu’elle était bonne tout au plus 
pour cette vieille ganache de Laplace * ». Ce jugement est 


1 P. Langevin. La physique des électrons. Rev. gén. des Sc, 
30 mars 1905. p. 257-276. 

2? H. Poincaré. La dynamique de l’électron. S XVI. Conclusions. 
p. 402. — Rev. gén. des Sc., 30 mai 1908, p. 386-402: — Science 
et Méthode, p. 271. E. Flammarion, éditeur, Paris, 1908. 
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par trop pessimiste et le grand mathématicien verra que 
l’évolution de la science n’amènera aucun effet fâcheux et 
ouvrira, au contraire, des champs nouveaux. 

La physique théorique actuelle va être remplacée par 
deux sciences nouvelles. se complétant, mais parfaitement 
distinctes l’une de l’autre : 

4. — Une physique théorique générale électromagnétique 
embrassant tout le champ de la physique expérimentale, qui 
en subira les conséquences. Ainsi, par exemple, même dans 
les phénomènes qui semblent n’avoir aucun rapport avec 
l’électricité, comme ceux de l’hydraulique et de l’acous- 
tique, sans toucher naturellement aux faits et aux lois, on 
tiendra compte dans leur interprétation de l’activité in- 
cessante électromagnétique du milieu, non pas seulement 
comme une action concomittante réelle négligeable, mais 
comme une action fondamentale. Ce qui fera entreprendre, 
certes, de nouvelles recherches, amenant la découverte 
de lois et de faits importants et probablement d’autres 
formes de l'énergie. 

2. — Une physique théorique mathématique purement 
mécanique, qui recevra toute la mécanique rationnelle clas- 
sique, donc une cinématique et même une statique et une 
dynamique de ce qui se passe dans l’électron. Une phy- 
sique, en somme, exclusivement intra-électronique, dont 
le champ d'étude ne pourra dépasser la limite de l’élec- 
tron. Les éléments intégrants de celui-ci étant des points 
matériels se déplaçant dans le vide absolu, toute action s’y 
transmet par contact, frottements ou chocs, aussi les mou- 
vements y sont-ils perpétuels, étant indestructibles. De 
même y sont-ils invariables le nombre des points matériels 
et la quantité de l'énergie. l'égalité de l’action et de la 
réaction y étant absolue. 

L’électron, cellule de l'éther, sustème sans entropie, est 
donc le monde de Riemann, où sera applicable sa geométrie 
non euchidienne. En effet. on a là un ensemble, ou assem- 
blage, élastique, outil de propagation, qui transmet tou- 
Jours intégralement toute l'énergie qu'il recoit du dehors, 
c’est-à dire de l’activité ou fonction transmettrice des autres 
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électrons contigus, chacun d'eux conservant absolument in- 
variable sa propre énergie interne, donc son élasticité. 

Voilà les deux physiques théoriques qui vont naître par 
le fait de la révolution apportée par l'hypothèse de l’élec- 
tron, dans les notions fondamentales de la science. 


M. Th. TOMMASINA. — Hypothèse fondamentale pour une 
mécanique de l’électron. — Dix-septième Note sur la phy- 
sique de la gravitation universelle. 

Dans ma Note précédente, j'ai démontré que la phy- 
sique générale électromagnétique, qui prend comme point 
de départ non pas le point matériel mais l’électron, entité 
complexe, admet une mécanique intraélectronique, je vais 
tâcher d'établir l'hypothèse fondamentale de cette der- 
nière. 

Séparons l’un quelconque des électrons tourbillons des 
autres identiques qui l’environnent et le pressent de tous 
les côtés dans le milieu radiant électromagnétique qu'ils 
constituent exclusivement. Plaçons cet élément, qui est 
un système dynamique parfait, sans entropie, sur notre 
table anatomique. Avant de le disséquer faisons une vi- 
site minutieuse de sa surface, des activités cinétiques qui 
doivent y exister, car il nous est connu que, de quelque côté 
qu'on essaye de le déformer, l’électron doit répondre par 
une réaction égale et reprendre ensuite intégralement 
son état précédent. 

L’élasticité que possède l’électron devant être parfaite. 
sa rigidité sera très grande et son impénétrabilité prati- 
quement absolue; aussi, dans l’assemblage cinétique qui 
le constitue, le mouvement des particules ou points maté- 
riels ne peut pas être quelconque. Nous observons, que 
les déplacements tourbillonnaires ne se font pas sur des 
plans passant par l'axe du tore, mais sur des plans qui 
passeraient par l’axe d’un tore coupé et étiré sous forme 
de cylindre. Considéré sous cette forme, on voit que ce 
cylindre est constitué exclusivement par des anneaux 
analogues aux anneaux de fumée, qui sont comme infilés 
sur l'axe idéal, et ils le sont de telle façon que le mouve- 
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ment, tourbillonnaire ou de rotation. est alternativement 
dextrorsum et sinistrorsum. La surface de l’électron pré- 
sente donc des dissemblances périodiques localisées sui- 
vant des alignements parallèles parfaitement réguliers. 
Pour mettre en évidence la chose, nous allons emprunter 
à Maxwell son petit diable pénétrant partout. Si le petit 
diable de Maxwell place sa main sur la surface de l'élec- 
tron, il n'éprouve aucun entrainement autre qu'une répul- 
sion centrifuge, l'effet des activités, alternativement 
mais simultanément égales et contraires, étant nul. Il 
reconnait alors que bien que le tourbillon ait la forme de 
tore analogue à celle d’un anneau de fumée de très petite 
ouverture, il en diffère par ceci, que le mouvement des 
particules intégrantes ne se dirige nullement vers l’ouver- 
ture centrale d’un côté pour en sortir de l’autre. Ici, ces 
déplacements ont lieu, au contraire, toujours normale- 
ment aux alignements, ceux-ci étant tous sur des plans 
passant par l'axe de symétrie. L’électron-tourbillon est 
donc formé par autant de petits tourbillons toroïdaux qu'il 
y à d’alignements, constitution qui est imposée par son 
fonctionnement spécial, comme l'on verra dans la suite. 

Pour vérifier la chose, l’on va commencer le section- 
nement. 

Découpons dans l’électron-tourbillon une tranche com- 
prise entre deux alignements, le pelit diable nous coniir- 
mera que cet élément toroïdal est bien du même type que 
les anneaux de fumée, c’est-à-dire que le mouvement 
tourbillonnaire des particules a lieu suivant des plans 
passant par l'axe de symétrie. Sur une des faces les points 
matériels entrent par l'ouverture centrale, et en sortent 
sur l’autre, de façon que ces tourbillons élémentaires sont 
des systèmes dissymétriques, ils sont bipolaires, mais ce 
sont les pôles ou les faces identiques qui, seules, peuvent 
rester en contact pour former le tore-électron, parce que 
les mouvements tourbillonnaires s’engrènent et marchent 
dans le même sens. Ce n’est donc pas une adhérence par 
attraction, mais par répulsion nulle. Au contraire, deux 
faces ou pôles dissemblables se repoussent, parce que là 
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où elles viennent en contact, ou à s’engrener, les mouve- 
ments, étant en sens opposé, se contrarient. Si l’on admet 
que les vitesses internes de l’électron sont supérieures de 
beaucoup à toutes les autres de la nature, il devient évident 
que lélectron ainsi constitué est indestructible. 

Mais, continuons notre analyse anatomique pour attein- 
dre les éléments dynamiques primaires, c’est-à-dire le rôle 
cinématique de chaque point matériel dans l’électron. Faisons 
deux sections parallèles très voisines normales aux ali- 
gnements : la tranche ainsi obtenue, à l’aide de notre mi- 
crotome idéal, pourra être égale à l'épaisseur qui sépare 
les plans des orbites contiguës de deux points matériels. 
La condition nécessaire et suffisante pour que les deux or- 
bites restent adhérentes, dans le vide absolu qui se trouve 
dans l'électron, est qu'aucun choc ni frottement ne puisse se 
produire entre les deux points matériels, quelle que soit leur 
vitesse. Ils seront ainsi pratiquement inséparables, bien 
qu'aucune force attractive n’existe entre eux. C’est donc 
un assemblage de ces orbites circulaires qui constitue un 
tore ou tourbillon primaire, chaque orbite étant parcourue 
par un grand nombre de points matériels. 

Un nouvel examen de ces tores primaires dissymé- 
triques formés par de tels éléments dynamiques, va nous 
montrer le-mécanisme de leur assemblage qui constitue 
l’électron-tourbillon. Nous pouvons appeler divergente la 
face où les rotations des points matériels sont dirigées du 
centre vers la périphérie, et convergente l’autre ou elles 
vont au centre. D'après ce que nous avons dit plus haut, 
ne peuvent rester adhérentes que deux faces identiques, 
aussi la première union donne un bi-tore constituant un 
ensemble parfaitement symétrique avec deux faces libres 
convergentes, et la deuxième union donne un bi-tore à 
faces libres divergentes. L'on a ainsi deux types d’élé- 
ments tourbillonnaires non associables. mais qui présen- 
tent cette particularité que si l’on forme un anneau fermé 
ou tore, avec un nombre quelconque, pair ou impair, soit 
exclusivement de bi-tores convergents. soit exclusivement 
de bi-tores divergents, l’on a, dans les deux cas, toujours 
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la même forme comme résultante, l’on a donc des éléments 
tous identiques; qui sont les électrons. Ce résultat, qui 
montre qu'un seul mécanisme final est obtenu, permet de 
placer cette hypothèse comme base physique fondamentale de 
la mécanique de l'électron. 


M. Briquer présente deux communications, l’une rela- 
tive à l’organisation de l'embryon dans le groupe de l'Ero- 
dium cicutarium L'Hérit.:; l’autre sur les caractères de la 
tourbière du lac de Creno en Corse. Le contenu détaillé 
de ces deux travaux paraîtra prochainement dans l’ou- 
vrage d'ensemble sur la flore de la Corse que va publier 
M. Briquet. 


Séance du 18 février 


Th. Tommasina. Nouvelle méthode d'étude des séismes à l’aide 
d'indicateurs électriques locaux. — B.-P.-G. Hochreutiner. Un 
genre aberrent de légumineuses de Nouvelle-Calédonie. — Ed. 
Claparède. Méthode d'économie comme procédé d'étude expéri- 
mentale de l’hérédité des habitudes acquises. 


M. Th. TommasiNa. — Note sur une nouvelle méthode 
d'étude des séismes à l'aide d'indicateurs électriques locaux. 

Les microsismographes actuels sont certainement «les 
appareils très sensibles, qui donnent à l’aide d’un dispo- 
sitif pantographique ou d’un système de leviers, des tracés 
agrandis des vibrations du sol, avec des résultats parfai- 
tement comparables entre eux. de façon qu'ils permettent 
d'établir la direction et la distance de l’épicentre, même 
lorsqu'il se trouve à plusieurs milliers de kilomètres. Ils 
sont déjà très répandus : toutes les villes universitaires, 
les plus importants observatoires astronomiques où sim- 
plement météorologiques, en sont pourvus. Mais cela ne 
suffit pas. L'on ne pourra commencer à tirer des conclu- 
sions théoriques et explicatives sur la genèse des tremble- 
ments de terre, que lorsque par un grand nombre d'ap- 
pareils indicateurs placés sur la direction des filons sis- 
miques, tout le long de ceux-ci, l’on aura la connaissance 
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exacte et simultanée de ce qui se passe à toutes les lati- 
tudes sur la superficie du globe. C’est à quoi il faudrait 
tâcher d'arriver au plus.tôt, car ces conclusions touchent 
de multiples autres problèmes, pas encore résolus, qui 
ont trait à la physique terrestre et à l'astronomie. Ainsi, 
par exemple, l’on pourra connaitre la valeur du module 
d’élasticité de la terre, déterminer les variations de sa 
densité avec la profondenr, etc. 

Les stations de microsismographes enregistreurs doi- 
vent être multipliées et construites en bonnes conditions 
de fonctionnement continu et régulier. C’est ce qu'on va 
faire. je n’en doute pas. Mais ces appareils, à cause pré- 
cisément de leur très grande sensibilité, donnent des in- 
dications très complexes qu'il est encore difficile de 
débrouiller ; en outre, leurs complications mécaniques les 
rendent très délicats et on ne peut les placer autre part 
que dans un local analogue à un cabinet de physique. 

Or, d’après ce que l’on à pu déjà établir sur la statis- 
tique historique des observations simultanées, à l’occasion 
de chaque cataclysme ou important mouvement sismique. 
il semble que les épicentres s’alignent suivant certains 
filons, qui peuvent être des solutions de continuité for- 
mant des crevasses recouvertes d’envoutements mobiles 
hétérogènes, et cela sur des longueurs pouvant atteindre 
des centaines de kilomètres. Pour le moment. tout cela 
n’est encore que simple hypothèse; supposition plausible 
si l’on veut, mais rien de plus. Il est utile, il est même 
nécessaire de vérifier la chose, de confirmer le fait et 
ensuite de l’étudier de près ; il faudrait donc avoir des 
stations séismologiques distribuées le long de ces filons. 
Cela coûterait cher et serait d’ailleurs d’une réalisation 
presque impossible en certains pays. 

Déjà il y a trois ans, lors de ma conférence au bénéfice 
des sinistrés de la Calabre, je m'étais occupé de cette 
question, mais ce n’est qu'après la récente catastrophe du 
détroit de Messine, qu'une solution, qui me semble pra- 
tique et de facile et prompte exécution, s’est présentée à 
mon esprit. 


Qt 
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Au lieu des multiples observatoires séismologiques. j'ai 
pensé qu'il suffirait d'avoir de simples indicateurs, mais 
en grand nombre. Ceux-ci, alors, doivent satisfaire aux 
conditions suivantes : 

10 N'avoir aucune complication mécanique facilement dé- 
rangée par les secousses ou détériorée par l'humidité. 

20 N'être pas sensibles du tout aux vibrations minimes, 
mais seulement à partir de celles d'une certaine intensité, 
donc pouvant être réglés en vue de cela. 

3° Etre de dimensions aussi réduites que possible, pour 
qu'on puisse les placer partout, c'est-à-dire au sommet des 
montagnes comme au fond de la mer, dans les profondeurs 
des mines, dans les puits artésiens ou au ras du sol où que 
ce soit, en des trous percés dans la roche, soit sous les tun- 
nels, soit contre les parois nues des montagnes, etc. 

Ces appareils indicateurs doivent être, en somme, des 
sondes nous décelant les pulsations irrégulières de notre 
planète. 

La première condilion demande de n'utiliser aucun mé- 
canisme, il faudra donc se servir, comme l'avait fait déjà 
dès 4856 Palmieri, directeur de l’observatoire du Vésuve, 
de contacts électriques, ce qui résout en même temps la 
question de la transmission à distance, c'est-à-dire jusqu'à 
la station sismologique la plus proche, qui pourra même 
se trouver à quelques centaines de kilomètres. D'après 
le nombre des indicateurs qui y seront reliés, ces stations 
pourront prendre une grande importance et devenir même 
de vrais laboratoires scientifiques, comme ceux, par 
exemple, de Roscoff pour la faune marine. 

Cette utilisation des contacts électriques permet de créer 
des indicateurs qui répondent aussi aux deux autres con- 
ditions réclamées pour la généralisation de leur usage. 
On pourra choisir entre les différents types, soit ceux à 
plusieurs petits pendules mobiles, soit ceux à un pendule 
unique, masse très lourde et immobile, soit enfin ceux à 
niveau géocentrique. Mais les uns et les autres seront 
placés dans des cavités percées dans un cube d’un isolant 
solide, soufre, caoutchouc, paraffine, etc., dont le choix 


426 SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE 


dépendra de l'endroit et de ses conditions thermiques et 
hygrométriques, ainsi que des dimensions. Dans ce bloc 
isolant pénétreront 8 fils conducteurs pour établir des 
contacts électriques suivant les quatre points cardinaux 
et leurs intermédiaires, un neuvième fil sera relié soit aux 
pendules par leur attache, soit au liquide conducteur (mer- 
cure). Ces contacts servant à des courants très faibles et 
à bas potentiel pourront durer très longtemps. Les 9 fils 
isolés forment un càble analogue aux câbles téléphoniques. 

A la station sismologique centrale réceptrice, il y aura 
pour chaque indicateur, outre l'appareil enregistreur, un 
dispositif à déclanchement et à sonnerie, qui servira 
d’avertisseur et permettra de vérifier immédiatement la 
marche régulière de l’enregistreur. Au placement, chaque 
indicateur sera réglé d'avance par rapport au bloc, soit 
pour sa position horizontale, soit pour son orientation. 
Je ne peux en dire davantage ici, un travail plus complet 
paraitra ailleurs. 


M. B.-P.-G. HOCHREUTINER fait une communication sur 
un genre aberrent de Léqumineuses de Nouvelle-Calédomie. 

Le genre. Arthroclhianthus, connu seulement par la 
description de Baillon [in Adansonia IX, 296 (1870)] faite 
sur une plante de Fr. v. Müller était un genre monotype 
dont les affinités restaient obscures. 

Taubert avait cherché à le classer dans Engler Natiür- 
liche Pflanzenfamilien (IL, L 3, 331) en le rangeant 
parmi les Hedysarées à cause de son fruit lomentacé et en 
le mettant avec Lespedeza et Hallia dans le groupe des 
Desmodinées dépourvues de stipelles. 

Or, les Lespedeza sont un genre de l’Amérique du Nord 
et les Hallia constituent un groupe de Léqumineuses de 
l'Afrique australe tempérée. Tous deux appartiennent 
donc à des régions totalement différentes de la patrie des 
Arthrochanthus. En outre, tous deux sont constitués 
généralement par des herbes ou de petits arbrisseaux, 
tandis que les Arthroclianthus sont des arbres ou des 
arbustes élevés (3-6 m.). 
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Il était donc évident qu'une autre place systématique 
devait être cherchée. Comme l’auteur avait découvert six 
nouvelles espèces du genre en question parmi des plan- 
tes de Nouvelle-Calédonie, appartenant au Musée de 
New-York, il estima nécessaire de tirer au clair les affi- 
nités d’un genre qui se révélait comme un groupe impor- 
tant et polymorphe de cette ile. Les Ougeinia sont les 
seules Zéqumineuses qui aient des affinités marquées avec 
les Arthroclianthus. Et ces affinités sont si étroites, que 
l’on est fort tenté de réunir les deux genres. 

Toutefois comme la présence de stipelles parait être 
d'une certaine importance dans la famille, et qu’elle sert 
à y distinguer des tribus, l’auteur pense maintenir les 
deux groupes dont l’un — Ougeinia —, possède des sti- 
pelles, tandis que toutes les espèces de l’autre — Arthro- 
clianthus — en sont dépourvues. En outre aucun Arthro- 
clianthus ne possède de fleurs aussi petites que celles des 
Ougeima ; enfin ce dernier genre est originaire du Nord 
de l'Inde, tandis que le premier est localisé en Nouvelle- 
Calédonie. 

A part cela, on peut dire que le port, arborescent. 
l'aspect des feuilles, l’arrangement des inflorescences, le 
calice à 4 dents et surtout le fruit sont presque identiques 
dans les deux genres. 

Il semble donc indubitable qu'ils doivent être placés 
l’un à côté de l’autre. Mais on est en droit de se demander 
où il faut les classer dans la systématique de la famille ? 
A ce point de vue, on peut dire qu'il est pratique de les 
maintenir parmi les Hédysarées, et, en ce cas, leur place 
est toute indiquée à côté des Desmodium dont ils sont en 
quelque sorte une forme arborescente, mais cette affinité 
est assez extérieure. 

Si nous ne nous laissons pas hypnotiser par l’impor- 
tance du fruit et que nous accordions quelque attention à 
la forme de la fleur, à carène proéminente, et à calice 
4-lobé, nous verrons qu'il y a aussi, parmi les Phaséolées, 
des genres présentant parfois des légumes pourvus de 
rétrécissements successifs et de parois transversales entre 
les graines. 
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Il y a même un genre dont certaines espèces présentent 
ce caractère d'une façon très marquée et l’auteur pense 
ici aux Mucuna cyanosperma et pruriens. Or précisément 
les Mucuna et tous les genres voisins : Butea, Cochlianthus 
et même Apros ont les deux dents supérieures du calice 
soudées et une carène dépassant un peu et parfois beau- 
coup la longueur de l'étendard. Le fait que les Mucuna 
ont aussi 5 étamines longues, alternant avec 5 courtes et 
un slyle allongé, terminé par un stigmate subcapité, vient 
encore confirmer ces analogies et amène à la conclusion 
que, tout en restant placés à côté des Desmodium. les Ou- 
geinia et les Arthroclianthus ne sont pas sans avoir une 
singulière affinité avec quelques Phaséolées en général, 
et avec les WMucuna en particulier. 


M. Ed. CLAPARÈDE présente une note sur la méthode 
d'économie comme procédé d'étude expérimentale de l'hérédite 
des habitudes acquises. 

L'hérédité des habitudes acquises par l’individu est 
toujours un objet de controverse parmi les biologistes. 
Jusqu'ici aucun fait absolument décisif n’a pu être invoqué 
en faveur de cette hypothèse. 

Pour trancher cette question par l'expérience, il faudrait 
faire prendre une certaine habitude à un couple d'animaux, 
dresser dans le même sens les rejetons et arrière-rejetons 
de ce couple primitif, pendant un grand nombre de géné- 
rations, et voir si cette habitude finit par devenir innée. 
Mais on conçoit aisément l’obstacle auquel se heurte une 
expérience de ce genre: c’est la briéveté de la vie de 
l’expérimentateur, qui ne pourra suivre qu'un beaucoup 
trop petit nombre de générations pour que l'absence 
d'hérédité de l'habitude acquise puisse être une preuve 
de la non-possibilité d'une telle hérédité. 

Pour obvier à cet inconvénient, on pourrait utiliser en 
vue de la solution de ce problème la Méthode d’économue 
que le psychologue Ebbinghaus avait imaginée pour étudier 
l'intensité des traces restant dans la mémoire un certain 
temps après l'étude d’un texte ou d’une poésie. Voici en 
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quoi consiste cette méthode : on mesure le temps néces- 
saire à la mémorisation d'une poésie ; soit 10 minutes ce 
temps. Pour savoir ce qui reste de la mémoire de cette 
poésie au bout d’une certaine durée, par exemple 3 mois, 
on cherchera quelle est l’économie de temps que réalise 
le sujet pour la mémoriser de nouveau. Ainsi s’il ne met que 
6 minutes pour la réapprendre, cela prouve qu'il restait 
certaines traces de cette poésie dans sa mémoire, puisqu'il 
a économisé # minutes sur le temps qu'il lui avait fallu 
pour l’acquérir la première fois. 

Cette méthode d'économie, on le voit, peut permettre 
de mesurer de simples traces mnésiques, et cette mesure 
peut être effectuée même si ces traces sont trop faibles 
pour permettre au sujet de reproduire la chose apprise. 

Il me semble que cette méthode, qui mesure si bien les 
traces en train de s’évanouir et qui sont déjà tombées 
au-dessous du seuil de reproductibilité, pourrait être aussi 
employée pour mesurer les traces en train de se former, 
et qui n’ont pas encore atteint ce seuil de reproductibilité, 
en d’autres termes, pour déceler la présence d’habitudes 
qui ne sont pas encore complètement acquises, mais qui 
sont en voie d'organisation. 

Voici comment l'expérience pourrait être conduite : 
Apprendre par exemple à un couple de rats blancs à 
s'orienter dans un labyrinthe, et noter le temps mis par 
chacun d’eux pour acquérir cette habitude. Puis laisser 
ces animaux fréquenter le labvrinthe jusqu’à ce qu'ils 
aient de la progéniture. Répéter alors l'expérience sur 
leurs rejetons en mesurant combien de temps chaque 
individu met pour acquérir l'habitude de ce même laby- 
rinthe. (Ce temps peut être déterminé très exactement, à 


: Le procédé du labyrinthe a donné lieu, dans ces dernières 
années, à un grand nombre d’expériences, de la part des psycho- 
logues américains. Ces expériences ont montré que les animaux 
apprennent extrêmement rapidement (le rat blanc, en ‘/2 heure 
à 1 heure, par exemple), à circuler sans commettre d'erreur dans 
un labyrinthe compliqué. 
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une seconde près). Une fois la détermination faite, chaque 
animal serait laissé dans le labyrinthe de façon à ce qu'il 
continue à en conserver l'habitude, jusqu'au moment de 
la parturition. 

Par ce procédé on devrait constater. si l’hérédité des 
habitudes acquises est un fait réel, une diminution pro- 
gressive, chez les rejetons, du temps d'apprentissage du 
labyrinthe. Grâce à la délicatesse de la méthode, l’étude 
d'un petit nombre de générations permettrait déjà de saisir 
la présence de traces en train de s'organiser, si l’organi- 
sation de ces traces est une réalité. 

Il est évident en effet que, si une habitude se transmet 
à la longue par hérédité grâce à l’accumulation des expé- 
riences faites au cours des générations successives, cela 
implique la fait que des traces de cette habitude sont déjà 
transmises aux générations qui succèdent immédiatement 
à celle qui a expérimenté pour la première fois cette habi- 
tude. La méthode d'économie permet donc de s'assurer 
de l’existence ou de la non-existence de l’hérédité d’une 
habitude, en ne suivant que quelques générations. 

Cette méthode pourrait, bien entendu, s'appliquer à 
d’autres habitudes qu'à celle de l'orientation dans un 
jabyrinthe. Pour éviter les causes d'erreur pouvant tenir 
aux différences individuelles, plusieurs familles d'animaux 
devraient être suivies simultanément. 

Peut-être ce procédé d'économie pourrait-il s'appliquer 
aussi à des expériences portant sur l’hérédité de caractères 
acquis par les végétaux. 
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Séance du 2 décembre 1908 


E. VWilczek. A propos de la découverte du Geranium nodosum 
dans les Alpes vaudoises. — Ch. Meylan. Contribution à la con- 
naissance des Myxomycètes du Jura. — Paul Jaccard. À propos du 
coefficient générique. — F.-A. Forel. Le Potamogetus pugillus. — 
Limanowski, Géologie de Taormina. — Frédéric Jaccard. Le Rayon 
vert. 


M. E. WicczEK présente quelques considérations de 
géographie botanique à propos de la découverte du Gera- 
mium nodosum dans les Alpes vaudoises. 

M. Wilczek annonce la découverte aux Plans sur Bex 
de deux plantes nouvelles pour les Alpes vaudoises, le 
Geranium nodosum L. et le Cytisus radiatus. La station 
du Cytise peut sans peine être rattachée aux nombreuses 
stations que cette espèce possède en Valais, du Haut de 
Cry au Rawyl. 

Le Geranium fournit l’occasion d’une discussion sur les 
voies de migration postglaciaire d’un certain nombre de 
plantes caractéristiques pour les Alpes occidentales et 
plus particulièrement pour les Alpes vaudoises. Briquet a 
magistralement exposé le fait capital que la flore des 
chaines alpines calcaires extérieures et celle du Jura ont 
des rapports d'autant plus étroits, qu’on se rapproche du 
massif de la grande Chartreuse. Ce massif doit être con- 
sidéré comme massif-refuge d’où les plantes ont émigré 
vers l'Est après la dernière grande glaciation. 
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Les cas des Geranium nodosum (Vaud et Onières), de 
l’'Hypericum Richeri (Alpes de St-Maurice), Cytisus La- 
burnum (Mont-d'Arvel). Trochiscanthes nodiflorus (Epi- 
nancy), Cyclamen europaeum et neapolitanum (vallée du 
Rhône). Alsine Villarsii (Pic de Linleux) n'étaient pas 
connus à l’époque ou Briquet publia son travail; ils en 
confirment les conclusions en tout point. Ces espèces ont 
certainement dù arriver dans la Vallée du Rhône en sui- 
vant les chaines calcaires extérieures occidentales. 

A lappui, M. Wilczek cite les stations de la Savoie et 
du Jura. 

Il fait ensuite observer que presque toutes ces espèces 
ont une très grande aire dans l’Europe méridionale. Dés 
lors on peut se demander, pourquoi ces espèces ne sont 
pas plus répandues dans la Vallée d'Aoste et dans le 
Valais central par exemple, et pourquoi elles n’ont pas 
suivi les voies de migration dirigées du Sud au Nord. 

Ce sont d’abord les conditions climatologiques (climat 
sec et continental de la Vallée d’Aoste et du Valais cen- 
tral), puis et surtout la nature du substratum qui les en 
ont empêchées. La plupart des plantes citées sont fran- 
chement calciphiles ; le Mont Blanc entièrement glacé et 
siliceux a formé un obstacte infranchissable que les plantes 
ont tourné au Sud et au Nord. 

Les calciphiles ont dû suivre les chaines calcaires (Jura 
et Préalpes au Nord) et les schistes calcaires et lustrés 
au sud. La plupart des espèces citées ne sont pas arrivées 
dans la Vallée d'Aoste à cause de la sécheresse, mais se 
retrouvent au Sud du Grand Paradis, plus humide, dès 
que la roche le permet. 


Le secrétaire lit un résumé d’un travail de M. Ch. 
MEYLAN, à la Chaux, intitulé: Contribution à la connans- 
sance des Myxomycètes du Jura. 

Ce travail comprend les résultats de mes recherches 
dans le Haut Jura central, soit dès et au-dessus de 4000 m., 
pendant les quatre dernières années. 

Cette partie du Haut-Jura (et sûrement la chaine en- 
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tière) est très riche en myxomycètes, et les recherches 
futures augmenteront certainement d’une manière notable, 
le nombre des espèces actuellement connues dans cette 
région. 

Bien qu'il soit peut-être prématuré de tirer des conclu- 
sions fixes, vu l'absence d’explorations antérieures par 
d’autres botanistes, il m'est pourtant possible de déduire 
de mes recherches et observations, que le Haut-Jura cen- 
tral est surtout riche en espèces vivant sur le bois pour- 
rissant, ou sur l'herbe et les anciennes tiges de diverses 
plantes, immédiatement après la fonte des neiges. Par 
contre, j'ai pu constater que les espèces recherchant spé- 
cialement les feuilles mortes, sont rares et peu nom- 
breuses. Ceci s'explique par suites des conditions phy- 
siques: Dans la région supérieure, les feuilles mortes se 
trouvent, pendant de longs mois, recouvertes par une 
épaisse couche de neige qui les tasse et les rend impropres 
à servir de substratum aux Didymium, Physarum, Crate- 
rium, etc., d'autant plus que, dans la plaine, les espèces 
de ces genres se développent principalement pendant les 
journées humides de l'hiver. Il est probable également 
que l'altitude offre une barrière au développement de cer- 
taines espèces. 

Si quelques myxomycèêtes n’offrent d'interruption dans 
leur développement et leur reproduction que pendant les 
mois où tout est recouvert d’une épaisse couche de neige, 
par exemple Lycogola ninmnatum, il en est d’autres que, 
certainement ne se développent qu’à époque fixe, soit au 
printemps, soit en automne ; quelques rares espèces, seu- 
lement au milieu de la belle saison. Il est intéressant de 
constater que pour les espèces nivales: Physarum vernum. 
Didymrum Wilczeku, Lepidoderma Careshianum, Lampro- 
derma wolaceum, les spores doivent attendre pendant 
41 à 12 mois les conditions favorables à leur germination. 

En Europe, du moins, les études dans la nature sur le 
développement et la répartition des myxomycètles n'ayant 
guère été entreprises que dans les régions basses, j'ai 
pensé qu'il serait intéressant de faire connaitre comment. 
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dans les régions élevées, se succèdent les diverses espèces, 
dès le premier printemps à l’arrière-automne: ces don- 
nées peuvent servir de terme de comparaison. 

Parmi les espèces signalées dans ce travail, il en est un 
certain nombre qui sont particulièrement intéressantes. 
Les unes, comme Physarum penetrale Rex, P. Berkeleyr 
Rost., Perichæna chrysosperma Lister, Prototrichia flagel- 
hifera Rost. sont nouvelles pour la flore suisse ; d’autres 
le sont pour la science, ainsi: Didymium Walczenu Meyl. 
sp. nov. et Reticularia jurana Meyl. sp. nov. sans parler 
de plusieurs variétés également nouvelles. 

Les Fuligo ochracea Peck et Arcyria versicolor Phillips, 
enfin, n'avaient été trouvés. jusqu'à maintenant, qu’en 
Amérique. 


D' Paul JACCARD, professeur. 4 propos du coefficient yéné- 
rique, Réponse à M. J. Massard, auteur de l’Essai de géo- 
graphie botanique des districts liüttoraux et alluviaux de la 
Belgique. 


M. F.-A. Forez. Le Potamogetus pusillus est rare dans 
nos eaux ; la station la plus rapprochée de Morges que je 
connaisse est une mare à Vidy, à 8 kilomètres de distance. 
Aussi ai-je été étonné d’en trouver une colonie abondante 
dans un étang artiticiel du parc de la Prairie sur Morges, 
étang alimenté par une fontaine à source souterraine. La 
graine de la plante doit avoir été apportée par quelque 
oiseau d’eau. 

L'invasion récente de l’étang des Petits-Remparts de 
Berne par les canards sauvages montre que ces oiseaux 
ne méprisent pas les plus petites surfaces d’eau. 


M. Limanowski fait présenter, par l'intermédiaire de 
M. M. Lugeon, un travail sur la Géologie de Taormina 
(Sicile). Ce mémoire paraîtra dans le Bulletin de la 
Société. 

Après avoir résumé la stratigraphie classique de la 
région étudiée, l’auteur montre que les Monts Pélozitains 
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présentent de grandioses exemples de plis couchés ou 
plongeants poussées vers le Sud. Les noyaux anticlinaux 
sont formés par des phyllades, lesquelles, de place en 
place, s'étendent en lambeaux de recouvrement sur les 
terrains secondaires. La découverte de plusieurs char- 
nières apporte autant d'arguments péremptoires. Il y à 
trois plis principaux : Plis de St-Andrea, de la Marica, de 
Taormina., 

L'auteur montre que ces plis couchés sont complète- 
ment indépendants de la nappe de la Sicile occidentale, 
contrairement à ce qu'avaient envisagé MM. Lugeon et 
Argand dans leur synthèse de la tectonique sicilienne 
parue en 1906. 


M. Frédéric Jaccarp présente quelques observations 
sur le phénomène bien connu du Rayon vert, tel qu'il 
l’aperçut, le 2 juillet 4908, du haut du pont du vaisseau, 
au coucher du soleil, au Nord des iles Vestmannaeyjar, 
en vue des côtes de l’Islande. 

Le brouillard, qui avait duré la journée entière, s'était 
dissipé, et formait à l'horizon une large bande au-dessus 
du niveau de la mer, bande dans laquelle le soleil, en se 
couchant, disparut lentement. Le soleil étaitrouge-orange. 
Tandis que M. F. Jaccard le regardait (avec des jumelles 
Zeiss), un rayon vert. d’une grande intensité (vert éma- 
raude), frappa ses yeux, au moment de la disparition de 
l'astre solaire dans la bande de brouillard. Deux passa- 
gers qui se trouvaient là, et considéraient, à l’œil nu, la 
splendeur de ce couchant, s’exclamérent en même temps: 
«Le rayon vert!» L'apparition du rayon vert ne dura que 
le temps de l’exclamation. 

Celte apparition du dernier rayon envoyé par le soleil 
couchant semblait bien se présenter dans les mêmes 
conditions que celles dans lesquelles M. Rittener, avec un 
compagnon de route, l'ont vu sur la pente du Cochet 

M. Jaccard se rallierait volontiers à l'interprétation du 
rayon vert telle qu’elle à été donnée par M. Guébhard. 

Pour ce savant le rayon vert n’a pas d'existence colorée 
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objective: c’est la simple ombre portée, au milieu du 
crépuscule rouge, d’une pointe se détachant sur le disque 
solaire à sa disparition. 

Mais alors qu’en est-il des observations de M. Rittener. 
Non seulement M. Rittener a observé le rayon vert, mais 
il cite l'apparition, sur le bord supérieur du disque du 
soleil, d'une frange verte, d'épaisseur variable (loc. cit. 
p. 133 et 134). Les brumes stratifiées en bandes étroites 
qui se trouvent devant le disque du soleil, peuvent sui- 
vant cet auteur, se colorer aussi en vert. Faut-il consi- 
dérer ces colorations vertes aussi comme provenant de 
simples ombres portées? M. Jaccard pose la question, en 
laissant à des plus compétents que lui le soin de répondre. 


M. F.-A. FOREL a observé à maintes reprises le coucher 
du soleil vu de la terrasse du Faucon à Lausanne ; il con- 
firme la plupart des observations de M. Rittener sur le 
rayon vert (Bull. XXVI, 431, Lausanne, 1900) lors de l’oc- 
cultation ultime de l’astre par l’écran opaque du Jura. Il 
corrige cependant l'énoncé de notre collègue de Ste-Croix 
«que l’observateur doit dominer la ligne d'horizon où le 
soleil disparait ». Cela n’est pas nécessaire : en effet, dans 
nos observations, Lausanne est à 500 mètres d’altitude, 
le Jura derrière lequel le soleil se couche est à 4600 m. 

Un détail intéressant de ces couchers de soleil, vus de 
Lausanne, est la disparition hâtive de la trainée lumineuse 
que donne la réflexion du soleil sur le miroir du lac calme, 
trainée ordinairement d’un rouge-orange, de la largeur 
du disque de l’astre. Quelques minutes avant le coucher 
du soleil, 4 minutes environ, elle se retrécit, pâlit, varie 
rapidement de teinte, passe du jaune au lilas, au blan- 
châtre, au rougeûtre, avec retour en arrière dans ces 
nuances insaisissables, puis s’éteint subitement deux mi- 
nutes avant le coucher définitif de l’astre pour l’observa- 
teur de Lausanne qui voit encore le soleil presque entier 
au-dessus du Jura. C’est l'instant du coucher de l’astre 
pour le point de réflexion sur le lac, à 120 m. plus bas en 
altitude, à quelques kilomètres plus près de l'écran de la 
montagne derrière laquelle le soleil disparait. 
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Assemblée générale du 16 décembre 1908 


A. Rosselet. Le rôle du pigment épidermique chez l'homme ét la 
chlorophylle. — D° J. Perriraz. Maladie de Thymus serpyllum. — 
Pelet. Conséquences nécessaires de la nature électrolyte des solu- 
tions de matières colorantes. 


Le président présente un rapport sur la marche de la 
Société en 1908. 


M. A. RoSSELET communique les recherches qu'ilaentre- 
prises sur le rôle du pigment épidermique chez l'homme et 
de la chlorophylle avec M. le D' Rollier, médecin à Leysin, 
et pour lesquels M. le professeur Henri Dufour leur a 
donné de nombreux conseils. 

Se basant sur le fait clinique incontestable que les 
malades atteints de tuberculose fermée guérissent tou- 
jours s'ils sont arrivés à se pigmenter, ils ont dirigé leur 
recherches vers ce grand problème de la pigmentation. 
enveloppé encore de tant de mystères. 

Frappés par certaines analogies qui paraissent exister 
entre le pigment épidermique de l’homme et la chloro- 
phylle, ils essayent de faire un parallèle entre les deux. 

La cause de leur formation semble la même et doit être 
cherchée auprès des radiations ultra-violettes, nocives 
pour la matière vivante qui réagit sour leur action par la 
formation du pigment. 

Celui-ci doit donc être envisagé comme un protecteur. 

La partie principale de cette communication est le rôle 
transformateur du pigment: celui-ci agirait d’une façon 
un peu analogue au noir de fumée en transformant les 
radiations à courtes longueurs d'onde en radiations à 
grandes longueurs d'onde. Cette hypothèse, basée sur 
certains faits (sensibilisations), parait expliquer facile- 
ment la guérison plus lente du malade non pigmenté : 
dans ce cas, seuls les rayons infra rouges directs péné- 
trent profondément. Le pigment, en transformant les 
raciations lumineuses en radiation u.- v., augmentent la 
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quantité des radiations infra rouges. La guérison s'obtient 
plus rapidement. | 

Se basant sur le spectre d'absorption de la chlorophylle 
et de ia xanthophylle, les botanistes ont attribué à deux 
radiations différentes les phénomènes de l'assimilation. 
Or, il parait étrange que ces radiations, qui dans tous les 
cas connus agissent d’une façon totalement différente, 
puissent dans ce cas unique concourir au même but. Nous 
supposons que ces deux genres de rayons sont transformés 
en radiations identiques. 

Nous espérons faire prochainement des expériences. 
destinées à vérifier cette manière de voir. 


M. le D'J. PerRiRAZ. Maladie de Thymus serpyllum. Si 
l'on parcourt, dès le mois de juin. les différentes sommités 
du Jura suisse, on est étonné de rencontrer à chaque pas 
des touffes de Thymus serpyllum malades. Les feuilles 
tombent le long de la tige; tes extrémités florales se 
transformêrent en masse pourvues d’une forte pubescence. 
Ces fleurs elles-mêmes avortent dans la plupart des cas. 
La cause de cette maladie ne doit pas être recherchée 
dans l’action d’un champignon, mais bien plutôt dans la 
présence de larves de Trips. Ces larves s'installent dans 
le jeune bourgeon quand les feuilles et les fleurs sont 
encore incomplètement développées. Comme nous avons 
constaté la présence de ces insectes à la fin août, il nous 
a été impossible de suivre le cours de cette affection. En 
général, lorsqu'un insecte dépose ses œufs sur une partie 
quelconque de la plante encore en développement, il y a 
production d’une galle ; nous aurions donc dans le cas de 
Thymus une exception. Nous reprendrons, l’année pro- 
chaine, l’étude plus complète de ce cas pathologique. 


M. PELET examine les conséquences nécessaires de la 
nature électrolyte des solutions de matières colorantes. K y 
a une année, l’auteur exposait la théorie coloïdale de la 
teinture montrant l'influence des électrolytes additionnés 
au bain de teinture. Dans cette hypothèse le colorant était 
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considéré comme un colloïde soit positif, soit négatif. 
Dans le cas de teintures avec les colorants seuls, si le 
colorant est seulement à l’état colloïdal, on ne pourrait 
expliquer comment les colorants acides peuvent teindre. 
Cela devient facile, au contraire, si l'on considère les colo- 
rants comme des électrolytes à ions disparates, l'ion inor- 
ganique plus petit ou plus mobile joue un rôle prépondé- 
rant et a pour effet de charger la laine positivement ou 
négativement suivant sa nature et cela d'autant plus qu'il 
est plus puissant. Les expériences tentées dans cette 
direction ont confirmé ces vues et permettent d'établir la 
théorie physico-chimique de la teinture. 


Séance du 6 janvier 1909. 


Henri Blanc. Collection d’anatomie comparée. — Preisig. Coupes 
horizontales d’un chiasma optique humain.— Paul-L. Mercanton. 
Durée maximum de la phosphorescence de la glaee d’eau pure. — 
Pelet et Jess. Action des électrolytes dans l’ascension capillaire. 


M. le prof. Henri BLANC, conservateur du Musée z00lo- 
gique, rappelle qu'il a demandé la convocation de la 
Société à l’auditoire de zoologie, parce qu'il désirait lui 
présenter la collection d'anatomie comparée, organisée à 
l'usage de l’enseignement universitaire et dont l’instal- 
lation vient d’être terminée dans une salle du Palais de 
Rumine, à proximité immédiate de l’auditoire et du labo- 
ratoire de zoologie. Avant d'ouvrir cette nouvelle salle, il 
tient à expliquer qu'elle fut la génèse de la collection 
qu'elle contient. 


M. PREISIG projète des coupes horizontales d'un 
chiasma optique humain, colorées à l’hématoxyline sui- 
vant Weigert-Kulschitzky. L'un des nerfs optiques est 
complètement atrophié par suite de dégénérescence de la 
rétine. Les faisceaux optiques du côté sain sont ainsi 
comme isolés, ce qui permet de suivre leur trajet et de 
constater directement leur partage en faisceaux croisés 
et faisceaux directs. 


M. le D' Goxin à vu avec intérêt les préparations de 
M. le D' Preisig qui sont fort démonstratives, mais elles 
ne font que confirmer un fait qui n’est actuellement plus 
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mis en doute par les ophtalmogistes, car l’entrecroise- 
ment partiel des nerfs optiques est prouvé par de nom- 
breuses constatations cliniques et anatomo-pathologiques : 

a) En bien des cas d’hémianopsie droite (suppression 
de la moitié droite des deur champs visuels), l’autopsie a 
démontré que seule l'hémisphère gauche du cerveau était 
lésée, ou bien inversément l'hémisphère droite dans les 
cas d'hémianopsie gauche. 

b) La production, assez rare, d’une hémianopsie bi- 
temporale (suppression simultanée de la moitié droite du 
champ visuel droit et de la moitié gauche du champ visuel 
gauche) à pu être expliquée plusieurs fois par la consta- 
tation d'une déchirure antéro-postérieure du chiasma 
avec destruction isolée des faisceaux croisés de chaque 
nerf optique. 

c) Dans plusieurs cas d'affection oculaire unilatérale la 
dégénérescence ascendante du nerf optique a pu être 
suivie au delà du chiasma dans les deux bandelettes. con- 
formément aux observations expérimentales de von 
Gudden. 


M. Paul-L. MERCANTON à cherché à mesurer, au moyen 
d’un nouveau dispositif phosphoroscopique de sa combi- 
paison, la durée maximum de la phosphorescence de la glace 
d'eau pure. Il a constaté que la phosphorescence d’un bloc 
de glace d’eau distillée de 7 cm. d'épaisseur était certai- 
nement de durée inférieure à 3/1000 de seconde, quand 
il était éclairé par une forte étincelle électrique éclatant 
entre électrodes de fer. M. Mercanton n’a pas pu consta- 
ter de phosphorescence de plus courte durée, à l’aide de 
l'instrument qui sera présenté à la Société. 


MM. Pezer et JEss ont étudié l'action des électrolytes 
dans l'ascension capillaire ; ils ont constaté que les acides, 
les bases et les sels provoquaient une variation de la 
hauteur d’ascension. Cette variation est en correspon- 
dance avec l’action des électrolytes sur la teinture. Il en 
résulte qu’il existe un parallélisme étroit entre l’électri- 
sation de contact, la coagulation des colloïdes, l'absorption 
(teinture) et l'ascension capillaire. 


BULLETIN SCIENT{IFIQUE 


PHYSIQUE 


PIERRE CURIE. SES ŒUVRES publiées par les soins de la’ 
Société française de physique, À vol. g. in-8 de 622 p. 
avec nombreuses fig. dans le texte, un portrait de l’au- 
teur etune planche, Paris, Gauthier-Villars, impr. libr., 
1908. 


Nous ne voulons pas tarder davantage à donner sa place 
dans notre bulletin bibliographique à cette publication 
d’une valeur tout à fait exceptionnelle qui à vu le jour il 
y a plusieurs mois et qui est dès lors dans toutes les mains 
grâce à la générosité de la Société française de physique. 
qui en a fait don à tous ses membres. 

Voulant élever un monument digne de lui à la mémoire 
du grand physicien, une des gloires les plus pures de la 
science française, cette Société ne pouvait mieux faire 
que de publier une édition complète de ses œuvres. Le 
beau livre que nous devons à cette pieuse pensée est un 
trésor, d’un prix inestimable et constitue le plus bel hom- 
mage qui pût être rendu à cette brillante et trop courte 
carrière de savant. 

Après une brève notice biographique écrite avec amour 
par Me Curie, on retrouve ici6l mémoires et notes qui tous 
portent la marque de cette puissante individualité scienti- 
fique et ce n’est pas sans émotion qu'on tourne les pages 
en pensant à tout ce que cette vie si brusquement brisée 
renfermait encore de promesses. 

Nous y avons revu avec une légitime satisfaction la trace 
que la collaboration de Curie a laissée dans les Archives 
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et nous sommes fiers de penser que dans ces trois occa- 
sions il no1s à choisis comme organe de sa pensée ?. 


E. S: 


ALBERT GOCKEL. DIE LUFTELEKTRIZITÂT METHODEN UND RE- 
SULTATE DER NEUEREN FORSCHUNG. Un vol. in-8° de 206 p. 
avec 28 fig. dans le texte. Leipzig, 1908, S. Hirzel, 
lib.-éd. 


M. Albert Gockel, le savant professeur de l'Université 
de Fribourg, s’est fait une spécialité de l’étude de l’élec- 
tricité atmosphérique poursuivie avec les méthodes si 
perfectionnées que l’on possède maintenant pour mesurer 
le degré d’ionisation de l'air et sa radioactivité, par les 
électroscopes spécialement construits à cet effet. Dans le 
volume que nous signalons ici, il fait largement profiter le 
public scientifique de la grande expérience qu'il a acquise 
dans ce domaine, et tous ceux qui veulent se vouer à ce 
genre de recherches y trouveront une foule de renseigne- 
ments précieux. 


GÉODÉSIE 


J.-RENÉ BENOIT ET CH.-Eb. GUILLAUME. LA MESURE RAPIDE 


DES BASES. GÉODÉSIQUES, 4e édition. Paris, 1908, Gau- 
thier-Villars, lib.-éd. 


Nous avons déjà signalé d’une manière toute spéciale 
cet ouvrage à nos lecteurs, lors de l’apparition de la deu- 
xième et de la troisième édition en 1906, qui ont été 
promptement épuisées. 

Les auteurs ont donc dû en faire une quatrième à laquelle 


! Quelques remarques relatives à l’équation réduite de Van der 
Waals, Archives, 1891, 3° per. t. XXVI, p. 13. — A propos des 
Eléments de cristallographie physique de Ch. Soret, notes biblio- 
graphiques et remarques sur la cristallographie, Archives, 1893, 
3° per., t. XXIX, p. 337. — Recherches récentes sur la radioac- 
tivité, Archives, 1904, 4° per. t. XVII, p. 241 et p. 361. 
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ils ont donné la forme d’un exposé complet de la nouvelle 
méthode (méthode de Jäderin), qui consiste à remplacer 
les règles rigides courtes par de longs fils métalliques 
soumis à une tension constante. Le procédé de mesure 
des bases avait été déjà notablement amélioré par l’em- 
ploi de fils en invar, cet alliage de fer et de nickel si peu 
dilatable découvert par M. Guillaume. Il l’a été encore en 
dernier lieu à la suite des expériences faites dans les 
récentes mesures de bases, tout particulièrement de 
celle du Simplon, effectuée par la Commission géodésique 
suisse, assistée de M. Guillaume lui-même. 

C'est ainsi que les auteurs du présent livre offrent 
aujourd’hui aux géodésiens la description complète d’un 
matériel de mesure qui semble ne plus laisser place qu’à 
de petits perfectionnements de détail. 


GÉOPHYSIQUE 


J.-H. var HOFF. ZUR BILDUNG DER ORGANISCHEN SALZ- 
ABLAGERUNGEN,. 2. Heft, 90 p. Vieweg und Sohn. Bruns- 
wick, 1909. 

Les Archives ont signalé déjà l'apparition en 4905 du 
premier fascicule d’une étude, entreprise par M. van’t Hoff, 
de la formation des dépôts chimiques marins‘. La seconde 
partie de ce travail a vu le jour récemment : elle est con- 
sacrée spécialement aux sels de calcium d’une part, aux 
borates d'autre part. 

- L'auteur commence par étudier les réactions qui se 
produisent à diverses températures lorsque le chlorure de 
calcium se trouve en solution avec le chlorure de magne- 
sium et le chlorure de potassium, puis il décrit les condi- 
tions dans lesquelles se forment les différents sulfates 
de chaux : l’anhydrite CaSO,, le gypse CaSO,.2H,0, la 
glaubérite CaNa,(SO,),, la syngénite CaK,(S0,),.H,0, la 
polyhalite Ca,K,Mg(SO,),.2H,0 et enfin la krugite 


! Archives, 1905, t. XXIX, p. 213. 
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Ca,K,Mg(S0,),.2 H,0; il examine les différents cas pos- 
sibles de paragénèse concernant cette catégorie de sels et 
définit l’ordre dans lequel doivent se déposer les divers 
sulfates à partir de l’eau de mer, ainsi que les produits 
secondaires qui doivent se former sous l’action de l’eau 
aux dépens des sels précipités par la cristallisation pri- 
maire. 

Dans le groupe des borates, M. van’t Hoff a étendu ses 
recherches au borax, aux sels doubles de soude et de 
chaux, aux borates de chaux, aux sels doubles de magnésie 
et de potasse et aux borates de magnésie ; il a recherché 
pour cette série de composés quelles sont les cristalli- 
sations primaires possibles à partir de l’eau de mer, et 
quels sont les produits secondaires qui peuvent dériver 
de ces cristallisations. 

Le chapitre final du petit livre de M. van’t Hoff traite de 
diverses questions envisagées à un point de vue général. 
L'auteur y examine comment les déductions qu'il a tirées 
de ses recherches peuvent concorder avec la composition 
minéralogique des dépôts chimiques des mers anciennes; 
il y discute les cas possibles et les cas dûment constatés 
de paragénèse : il y discute l'influence accélératrice que 
peut exercer la pression sur certaines réactions ; enfin il 
y signale quelques sujets qui touchent à la question 
traitée par lui-même et qui mériteraient une élude appro- 
fondie. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A 
L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


DE MARS 1909 


et ?, gelée blanche le matin. 

neige l’après-midi; haut. 5 cm, 

neise depuis 3 h. du soir: haut. 10 em. 

forte chute de neige dans la nuit : haut. 20 cm. 

gelée blanche le matin. 

neige dans la nuit et à 7 h. du matin; haut. 1 em. 

neige dans la nuit; hant. 1 cm; fort vent le matin. 

neise dans la nuit; haut. 1 cm; pluie depuis 5 h. du soir. 
pluie à 1 h. du soir. 

pluie de 7 h. 15 m. à 8 h. 30 m. du matin. 

pluie et neige dans la n it; neige à 11 h. 30 m. du matin. 
neige depuis 10 h. du soir. 

neige dans la nuit; haut. 7 em, 

pluie dans la nuit; gelée blanche le matin. 


, nelge à 7 h. du matin; haut. Lem. 


gelée blanche le matin. 


, neige dans la nuit et jusqu’à 2 h. du soir; haut. 5 tm; brouillard le soir. 


pluie dans la nuit et depuis 4 h. du soir. 

pluie depuis 9 h. du soir. 

fort vent de 10 h. du matin à 1 h. du soir. 

pluie dans la nuit. 

pluie dans la nuit et à 7 h. du matin. 

pluie dans la nuit, à 10 h. du matin, à 1 h. et à 7 h. du soir; orage à 10 h. 
20 m., 2 coups de tonnerre. 

pluie dans la nuit. 

pluie dans la nuit. 

gelée blanche le matin. 

pluie à 1 h. et à 10 h. du soir. 

pluie dans la nuit, à 10 h. du matin, et de L h. à4h. du soir; fort vent de 
10 h. du matin à 4 h. du soir. 

pluie dans la nuit et à 4h. du soir. 


Hauteur totale de la neige 51 cm., tombés en 9 jours. 


ARCHIVES, L XXVIE — Avril 1909. 31 
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MOYENNES DE GENÈVE. — MARS 1909 


Correction pour réduire In pression 


pesrnteur norimnle : 


les tableaux. 


+ Omm.02. — Ceite correction n'est 


atmosphérique de Genève à ln 


as appliquée dans 


Pression atmosphérique : 700"" 
de ane hou AR on ATOME 1 h.s. 4h.s. 10h. 8 MAO Moyennes 
ledéc A6 43. 10.25 16 52.10.50. 19.872... 10-77.16.27.160726 16.2% 
2» 018.27, 11.10. . 17.712 = 18.10, 19:27 :: 18.18 … 18:6L:+ 188 18.24 
O0 22 O1 78 29 03022 200 SO OT AS T2 2710 21.94 
Mois 1908 1868 1888 19.03 18.78 18.57 1897 1923 18.91 
Température. 
dre déc. —9.51 —3.40 —3.76 +40.72 +291 +263 +0.54 —0.58 —0.13 
DONS -—0.02 —0.37 —0.79 1.62 2.98 3.32 190 +146 +122 
3° » +496 +435 LA.7I 7.43 9.54 9.78 7.65 6.57 6 87 
Mois +095 +033 10.20 +339 +528 +539 +35) +252 2.70 
Fraction de saturation en °/,. 
lre décade 85 85 87 79 67 69 80 88 80 
22 » 85 89 92 80 70 72 79 84 81 
3° » 78 82 82 68 D9 99 67 b) 71 
Mois 83 85 87 79 65 66 79 82 77 
Dans ce mois l’air a été calme 317 lois sur 1000. 
a RE RE NE 2 _ ho 
2 rapport des ven AT To "88 — 11] 29: 


Moyennes des 3 observations 
(Tu, 1n, 9») 


Valeurs normales du mois pour les 
élements météorologiques, d’après 


; mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .. 718.96 mm 
Nébulosité .,... ere tresses. Va Press. atmosphér.. (1836-1875) 725.03 
TES ep vo9e 5 EN ébulosités. = 2.5. (1847-1875). 6.1 
. F 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 47.3 
empérature \ _ : : Fa 
) 14+1+2X9 .…. + 2.76 Nombre de jours de pluie. (id.). 10 
SU Température moyenne ... (id.).+- 4°.60 
Fraction de saturation, ....... 77%  Fraction de saturat. (1849-1875). 75/0 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


Slalion | CELIGNY COLLEX 
| 


CHAMBESY | CHATELAINE SATIGNY ATHENAZ | COMPESIERKS 


| 


Hauteur d'eau 


mmn. | 109.3 | 141.9 | 100.7 | 91.4 | 144.0 | 103.6 | 86.5 

Matiou VEVKIER OBSKRVYATOIRE | COLOGNY | PUPLINGR JUXSY | HERMANCR 
Hauteur d'eau | | | | 2 

en min, 98.0 90 6 | 80.0 | 97.1 ? 96 9 


Insolation à Jussy : ? h. ?. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


CAAN D SA ENT Bi RUN AR: D 


PENDANT LK MOIS 


DE MARS 1909 


Du 1 au 31, tous les jours pluie et neige, excepté les 21, 27 et 28. 
les 1,3, 4, 6, 7 et 10, très fort vent. 

2, 5, 8, très forte bise. 

7, 9 et 10, brouillard. 

25, 29 et 30, très fort vent. 

26 et 27, très forte bise. 

19, 20, 23, 24, 29 et 30, brouillard. 
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MOYENNES OÙ GRAND SAINT-BERNARD. — MARS 1909 


Correction pour réduire la pression atmosphérique du Grand Saint- 


Bernard à la pesanteur normale : — ()"".22. — Cette correction n'est pas 


appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 500"" Fraction de saturation en °/, 


7 h. m. 1h.s. JE Moyenne Th... 1h.s. Jh.s. Moyenne 
l'e décade 59.80 51.16 51.59 51.17 8 82 89 85 
gs » 92.64 32.99 53.8% 53.19 87 82 85 85 
3e * 58.42 58.83 59.35 58.86 87 80 85 84 
Mois 54.10 54.47 55.07 54.55 86 82 86 85 

Température. 
Moyenne. 
Th. 1m. L'h-n 9 h.s. TE TRE 
Ê] 

lre décade — 14.91 — 11.923 — 13.85 ee — 413.30 
2° » — 13.55 — 9.12 — 13.12 — 12.03 +-"42.30 
3e » — 7.66 — 21 — 6.97 — 6.98 — 645 
Mois — 11.67 — 8.17 — 1) -- 10 34 — 10.59 


Dans ce mois l'air a été calme 32 fois sur 1000. 


. NE 46 
e rapport des vents ——— — — 
rapport des 1 = 106 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


Station | Martigny-Ville | Orsières | Bourg-St-Pierre | St-Bernard 
| | 
mm mm mm mm 
Eau en millimètres. .... 39 6 | 23.0 30.0 127.0 


| 16cm 3com 151c" 


Archives des Sc. phys. et nat 


. Avril 1909. T. 


Fig. d [39]. 
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CHALEUR SPÉCIFIQUE 


DES 


SUBSTANCES FERROMAGNETIQUES 
ALLIAGES DE FER ET DE NICKEL 


PAR 


Antoine DUMAS 
Ingénieur 


(Suite et fini.) 


MARCHE ET CALCUL DES EXPÉRIENCES. 


La durée de chauffage nécessaire pour que le’corps 
obtienne une température uniforme variait entre */,- 
1 ‘/, heures. 

Il était absolument indispensable que le corps et le 
four eussent une seule et même température, uniforme 
et stationnaire. C’est ce dont nous nous sommes rendu 
compte en répétant plusieurs fois la même expérience 
dans le voisinage d’un même point. C’est seulement 
lorsque cette condition est remplie, qu'il est possible 
d'obtenir des valeurs bien sériées et ne s’écartant pas 


! Voir Archives, t. XX VII, avril 1909, p. 352. 
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L54 CHALEUR SPÉCIFIQUE DES 


entre elles d’une quantité plus grande que celle comprise 
entre les limites d’exactitude données par les appareils. 

La température stationnaire est-elle atteinte, alors 
le fil de suspension est brûlé et le corps tombe dans le 
calorimètre? Suivant les dimensions et les tempéra- 
tures, le corps mettait ‘/, ou une minute à céder sa 
chaleur à l’eau du calorimètre. Ce temps est suffisam- 
ment grand pour rendre nécessaire l'introduction d’une 
correction pour la quantité de chaleur provenant de 
l'extérieur qui entre ou quitte le calorimèêtre pendant 
la période expérimentale. 

Cette correction se calcule de la manière suivante : 

Nous décomposons l’expérience en trois périodes 
distinctes : 

1° Période préliminaire, précédant l'introduction 
du corps dans le calorimètre. 

2° Période expérimentale, durant laquelle le corps 
donne sa chaleur au calorimètre. 

3° Période finale commencant au moment où le 
corps et l’eau du calorimètre ont atteint la même 
température. 

Durant ces trois périodes nous avons très réguliè- 
rement observé la marche du thermomètre Beckmann. 
De légers chocs devaient aider à vaincre l’inertie du 
mercure. 

Il s’est donc trouvé que cette marche, dans toutes 
nos expériences, était, avec une approximation suffi- 
sante, proportionnelle au temps. 

Cette constatation nous permet de donner à la cor- 
rection une forme beaucoup plus simple et rapide à 
calculer que la formule rigoureuse. 

Soient : 
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ta. 64 au commencement de la période préliminaire. le temps et la température. 


» expérimentale » 

GB, 6); fn de la période préliminaire » 
) » expérimentale » 

le Ge À ou epmmencenent de la période finale » 
ta. Qa à la fin » » 


Ce que nous pouvons représenter graphiquement de 
la manière suivante (Fig. 4). La ligne brisée repré- 
sente la marche du thermomètre en fonction du temps. 


6, 

#4 dé 
le 
4, 


Il est clair que la partie transitoire entre la fin de 
la période expérimentale et le début de la période 
finale n’est pas brusque comme nous l’avons dessinée. 
Elles passent d’une manière continue de l’une à l’autre. 
Il est indispensable pour le calcul de rendre cette 
transition brusque, c’est ce qui se fait très facilement 
au moyen d’une représentation graphique ou d’un 
simple coup d’œil sur les chiffres. 

Pour calculer l'élévation de la température due à la 
quantité de chaleur qui entre par convection dans le 
calorimètre, nous partons de la formule de Newton: 


d6 = (a8 -+ b) dt 
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où & et b sont des constantes dépendant des condi- 
tions extérieures : Forme du calorimêtre, température 
ambiante, etc. 
On déduit sans peine l’expression de l’augmentation 
de la température : 
ARS (7 S AT 


lorsque la marche du thermomètre dans la période 
préliminaire et finale est linéaire. La signification des 
termes de cette expression est évidente. L'indice p se 
rapportant à la période préliminaire et l'indice f à la 
période finale. 

Nous remarquons que l’augmentation de tempéra- 
ture par unité de temps durant la période expérimen- 
tale est justement la moyenne arithmétique entre 
l’augmentation de température par unité de temps 
durant la période préliminaire et finale. Les calculs 
faits au moyen de cette formule n’ont jamais différé 
des valeurs données par la formule exacte de plus de 
0,5 millièmes de degrés. L’exactitude de cette for- 
mule est par conséquent plus que suffisante pour nos 
expériences. Tous les cas douteux ont été représentés 
graphiquement, afin, si possible, d'éliminer des irré- 
gularités trop grandes provenant, par exemple, d’une 
lecture peu précise ou de l’inertie du mercure. 

Cette correction a toujours été très petite parce que 
la période expérimentale n’a jamais dépassé ‘/, à 1 
minute. Sa valeur maximale était de l’ordre de 0,004 
degrés. 

Lorsque le four était très chaud, il rayonnait beau- 
coup sur le calorimêtre placé au-dessous. Pour élimi- 
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miner cette influence, nous avons placé un carton 
d'amiante sur le calorimètre que nous retirions juste 
pour l'introduction du corps. Ce moyen s’est montré 
très efficace et a permis de maintenir la correction dans 
les limites désirées. 

Soient maintenant : 

0, la température de l’eau au moment de la chute 
du corps, 

9; la température corrigée de l’eau à la fin de la 
période expérimentale. 

La quantité de chaleur que nous observons est sans 
doute : 

q = (Or — 68). M 


ou M représente la masse d’eau en grammes contenue 
dans le calorimètre, additionnée de la valeur en eau 
du récipient. 

Nous avons calculé la valeur en eau en prenant 
comme chaleur spécifique du cuivre: C,, — 0,093. 
Il n’a pas été nécessaire d'introduire un terme correctif 
pour le thermomètre, celui-ci étant de l’ordre de gran- 
deur des incertitudes des pesées. 

Soit m la masse du corps et 0 sa température, nous 
trouvons comme chaleur spécifique moyenne entre les 
températures 0 et D,. : 


” q 1006S 6»). M 
m (8 - 6,) m (6 - 6.) 


Comme il était nécessaire de ramener toutes les 
chaleurs spécifiques moyennes à une origine fixe, nous 
avons choisi comme température initiale la tempéra- 
ture ambiante : 17°. 
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Ceci donne lieu à une petite correction car généra- 
lement la température finale 8; est différente de 17°. 

Rendons-nous compte de cetle correction. Soit C,, 
la chaleur spécifique moyenne à la température 17°. 
La quantité de chaleur nécessaire pour amener le corps 
de la température 17° à la température 6; sera sans 
doute : 

Qe = Cyr (6, — 17) 


Donc la quantité de chaleur entre 17 et 4 degrés 
sera : 
Q=qg+C (9, —17) 
Il suit comme chaleur spécifique cherchée : 


Q ] En 07 — 17 
047. AT UNE 


C7, = 


Un exemple numérique montre vite que dans la 
généralité des cas, cette correction est sans importance 
et que l’on peut directement ealculer la chaleur spéci- 
fique moyenne entre les températures 4 et 0; par la 


formule : 
qu —M (By — 6e) 
m (6 — Gr) m (8 — 6) 


Cm = Cor 0 — 


Discussion des résultats 


Nos expériences nous donnent la valeur de la cha- 
leur spécifique moyenne en fonction de la température. 
Cette fonction se représente facilement graphiquement. 
Les courbes qui suivent nous représentent cette fonc- 
tion. Chaque point en a été déterminé plusieurs fois 
jusqu'à ce que les valeurs observées coïncident entre 
elles. Nous n’avons quitté une région que lorsque plu- 
sieurs points ont été bien sériés autour d'une même 
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valeur moyenne. Ces moyennes, finalement, nous per- 
mettent de construire une courbe que nous interpolons 
graphiquement. La courbe passe par toutes les valeurs 
moyennes avec une exactitude plus grande que le 
millième. 

Nous donnons plus loin un tableau des valeurs obser- 
vées et des mêmes valeurs interpolées. 

Toutes ces courbes de chaleur spécifique moyenne 
en fonction de la température présentent une même 
allure : 

D'abord augmentation lente, puis de plus en plus 
rapide jusqu’à un point d'arrêt à partir duquel la courbe 
adopte une marche horizontale. 

Ce point d'arrêt coïncide exactement avec le point 
de transformation magnétique. 

Ce point angulenx correspond à la discontinuité de 
la chaleur spécifique vraie. 

En effet, la chaleur spécifique vraie étant, par défi- 
nition, égale à : 


et puisque nous avons : 


q = C (6 — 17) 
on en déduit : 
dC 


«6 

Cette relation nous permet de calculer directement 
la valeur de C, en un point quelconque, lorsqu’en ce 
point la valeur de C ainsi que sa première dérivée est 
connue en fonction de la température. 

L'expression 


CRC 2 10 — 47) 


se construit très facilement de la manière suivante : 
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Au point 0 — 17 nous menons une parallèle à la 
tangente à la courbe C — f (4) au point considéré. 
Cette parallèle détermine un segment sur la droite 

— const. qui est précisément la grandeur cherchée. 


| à avi enprés 


ll 
1 
0 


472 = EU } OI. 


Hip. 


l 
! 
! 
1 
ol 
1 


Cette construction très rapide nous a permis de 
déterminer la courbe des chaleurs spécifiques vraies, 
sans pour cela avoir besoin de connaître la valeur de 
la quantité de chaleur g en chaque point. Cet avantage 
est loin d’être sans importance au point de vue du 
dessin et des échelles que l’on peut adopter. 

Nous avons construit graphiquement ces courbes des 
chaleurs spécifiques vraies en fonction de la tempéra- 
ture, puis mesuré la valeur de la discontinuité 
(Fig. 6-11). 

La marche de ces courbes présente pour chacun des 
alliages la même allure : Augmentation parabolique de 
plus en plus rapide puis brusque saut à une valeur 
plus faible et de nouveau marche ascendante rapide. 
Cette augmentation qui est très rapide après le point 
de transformation dans la plupart de ces alliages pour- 
rait faire présumer l'existence d’une nouvelle transfor- 
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CE | É | 


Ni 100 | 
Fe 0 0/0 | 
AC = 0,0275 cal. À | 

0,1» 1 

0,13 | | 

| 
| 
| 

on à 

100 200 300 00 500 600 700 ° 
Fig. 6 
Ne 2 


Ni 84,19 % 
Fe 14,91 % 
ACy=0,0372 cal. 


0,14 
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0,18 


Ni 70,17 ©/o 
Fe 29,41 % 
ACy=0,0539 cal. 


N° 4 
Ni 54,64 0/0 
Fe 45,25 0) 
ACw=0,0440 cal. 
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N°,5> 
Ni 39,40 0 | 


Fe 60,67 % | 
ACy= 0,0230 cal. 


Î 
| 
1 


= 
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s | | 
| Aa 
| 
0,1» | 25e 
| C» F4 
Cu 
0,13 22 se | 
——= c ns 
0,12 ali “li | E 
200 300 00 500 600 00° 
Fig. 10 


N° 6 
Ni 28,33 0 
Fe 71,76 0/o 
ACy=0,0101 cal. 


0,12 


Fig. 11. 
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mation allotropique, s’il n’était plus probable encore 
que les irrégularités de la chaleur spécifique vraie 
sont dues à des erreurs d'expériences dont elles ont 
l’ordre de grandeur. 

Ainsi que nous lavons vu dans l'introduction, la 
marche régulière de la chaleur spécifique vraie est 
modifiée par un terme additif C,,, lequel est nul dans 
le voisinage du zéro absolu. Cela nous fait tirer la 
conclusion que les deux tronçons de courbes des 
chaleurs spécifiques vraies doivent se réunir dans les 
environs du zéro absolu. Comme lexpérience ne 
remplit pas cette condition sur tous nos échantillons, 
nous avons rectifié la courbe des chaleurs spécifiques 
vraies , tout en observant que les quantités de chaleurs 
sont conservées, de manière à ce que cette exigence 
soit satisfaite. De ce fait nous avons obtenu une courbe 
tracée en traits pleins que nous considérerons comme 
la valeur la plus probable de la chaleur spécifique 
vraie, alors que la courbe pointillée, qui découle 
directement de la courbe des chaleurs spécifiques 
moyennes, peut être envisagée comme une ligne de 
construction. 

De tous nos résultats, nous tenons à faire ressortir 
les quelques points suivants : 

Relation entre la teneur en nickel de l’alliage et : 
1° Température du point de transformationT, en tempé- 
rature absolue ou 8, en degrés centigrades. (Fig. 12 a) 
2° Valeur de la discontinuité AC (Fig. 12 b). 

Ensuite relation entre la discontinuité AC et la tem- 
pérature absolue T;. 

Appelons C,, et C, les valeurs de la chaleur spéei- 
fique vraie immédiatement avant et après le point de 
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transformation puis relevons le tableau suivant qui 
nous permettra de tracer les courbes dont nous parlons 
plus haut. 


«al AS NET 
Cyr. ATV Te 


LE] 


M %0l8e ol ne 0% | (Jen 
100 | 0 16481375, 0,1480 0,1498 0,0282,6,70.10—8 
84. 19 14,91,8241551| 0,1600! 0,1228,0,0372,5,50  » 
10,17 90:51 888]615| 0.1834) 0,1205 0.0530 6.81» 
54.64 45,25 823/550  0.1750) 0,1310 0.0440 6.50 > 
39, 40 60, 1371 15671294) 0,1486| 0,125610,023017.45  » 
98,33 7176 396[123) 0,1264| 0.1163.0.010116.45  » 


D Où & UO DO = | = 


La représentation graphique de ce tableau est des 
plus suggestives. 

Bappremiere courbe : 8: — j, (Ni W/,) (Fig. 12) a) 
nous représente une allure parabolique bien marquée 
ayant son maximum dans les environs de 70 ?/, 
de nickel. Elle passe par zéro dans les environs de 
22 ‘/, de nickel et semble se diriger dans la direction 
du zéro absolu pour du fer pur. Cette courbe est tout 
à fait analogue à celle représentant la même fonction 
relevée par MM. Osmond, Dumas, Guertler et 
Tammann. Dans la région riche en nickel, notre 
courbe se sépare un peu de celle publiée par ces 
auteurs (Voir sur la figure les points de MM. Guertler 
et Tammann.) Cela semble devoir être ramené à une 
matière différente. Cette même fonction publiée par 
M. Osmond' relevée par la méthode de la loi de 
refroidissement et de chauffage, dans cette région n’a 
même pas conservé le caractère parabolique. 

La fonction AC, du pourcentage de nickel 


! Revue générale des sciences, Tome XIV, page 864, 1908. 
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Aty — f, (Ni ‘/,) (fig. 12 b) et de la température 
(fig. 13) présente le plus grand intérêt. 


/ . 
/ a : 8 = fi (Ni 0)o) 
4. b:AC= fy (Ni 0h) ; 
+ Valeurs 4 observées par MM. Guertler & Tammann. 


/ 1e en 2 


: Tout d’abord faisons-nous une idée de l’exac- 
titude avec laquelle cette grandeur est connue : 
Soit a l’exactitude en ‘/, avec laquelle nous con- 
naissons la valeur de la chaleur spécifique vraie C.. 
Alors, comme on le voit immédiatement, l’exactitude 
de AC, en °/, sera : 
Cy 


AC 
En admettant que «a doit être une grandeur attei- 
gnant jusqu'à quelques ‘/, (2-3) °/, et que AC, soit 
une petite fraction de C,, nous voyons que : 
e—= vw 400/0 


e 0/0 = a °/o s 
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Cette exactitude, quoique relativement faible, suffit 
amplement pour faire quelques remarques intéres- 
santes sur la fonction AC,. 

Avec le pourcentage de nickel en abcisses portons 
AC, en ordonnées. Nous remarquons que tous ces points 
se placent sur une courbe bien déterminée. A part 
l’alliage n° 2 (Ni 84,19 */,) qui semble entaché d’une 
erreur accidentelle, tous les autres points se placent 
avec une précision remarquable sur une courbe dont 
l’analogie avec la courbe 8, — f, (Ni ‘/,) s'impose 
involontairement (Fig. 12). Ces deux courbes semblent 
dirigées vers un même point où elles se coupent dans 
les environs du zéro de l'échelle des températures 
ordinaires. 

Avant de discuter plus loin, construisons le dia- 
gramme (Fig. 43) représentant AC, en fonction du 
carré de la température absolue du point de transfor- 
mation (6; + 273). 

Cette fonction, aux erreurs expérimentales près, se 
trouve être une droite passant par le zéro absolu. 

Nous pouvons par conséquent, pour l'intervalle dans 
lequel nos recherches ont été exécutées, énoncer le 
résultat suivant : La valeur absolue de la discontinuité 
de la chaleur spécifique vraie au point de disparition 
du ferromagnétisme est proportionnelle avec le carré de 
la température absolue de ce point de transformation. 

Nos recherches s'arrêtent dans la région où le point 
de transformation se trouvant dans les environs de la 
température ambiante (0 à 20°) devient irréversible, 
c’est-à-dire prend une valeur différente suivant qu'il 
est sollicité par chauffage ou refroidissement. Une 
extrapolation de nos résultats paraîtrait ainsi très dan- 
gereuse, et nous n’en ferons aucune. 


Las) 
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(] 


A partir d'environ 25 ‘/, de nickel, toutes les 
courbes & — f, (Ni ‘|,) changent complètement 
d’allures, lorsque nous diminuons encore la teneur en 
nickel. Par des traitements spéciaux, tel que refroi- 
dissement très intense, M. L. Dumas est parvenu à 
rendre magnétique des alliages qui ne l’étaient pas 


-2 


[ÈS 


PAP En a ne me 
PA SE Me 
TÉL 


0 200 J00 
AC=f3 (6 + li 


Fig. 13. 


auparavant. Mais déjà nous nous trouvons dans la 
région irréversible. 

Des recherches magnétiques donnant quantitative- 
ment la valeur de l'intensité d’aimantation devront 
vérifier nos résultats et complèter les points où la 
méthode calorimétrique ne paraît pas applicable. 

De tous les travaux que nous avons consultés, 
seule une publication de M. Osmond' nous donne des 


1 Revue genérale des sciences, Tome XIV, page 868 et 869, 1905. 
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résultats que nous pouvons quantitativement comparer 
avec les nôtres. 

Une discussion nous permet de remarquer la concor- 
dance de l’ordre de grandeur de nos résultats. 

Considérons la série des courbes publiées par 
M. Osmond dont nous venons de parler, et occupons 
nous seulement de celles qui par chauffage ou refroi- 
dissement permettent de rechercher les points de 
transformation d’une substance quelconque. 

Imaginons-nous qu’une quantité de chaleur cons- 
tante ou bien variant d'une manière continue avec le 
temps entre dans notre substance ou la quitte. 

Il est évident que cette condition étant remplie, la 
température du corps s’élèvera ou s’abaissera d’une 
manière continue avec le temps. Mais si à une cer- 
taine température nous avons un point de transfor- 
mation, modifiant les propriétés calorifiques du corps, 
alors cette variation continue de la température avec 
le temps cessera d’exister. 

Représentons ceci par une équation : 

SoitQ la quantité de chaleur positive ou négative que 
nous donnons à notre corps par unité de temps. Q est 
une fonction continue du temps ainsi que de la tem- 
pérature. Comme cela n’altère pas les conclusions que 
nous allons tirer, nous supposons que Q ne dépend 
que du temps, et cela d’une manière continue. 

Soit C, la chaleur spécifique véritable du corps et 
chauffons pendant un temps infiniment petit dé. Il en 
résulte un accroissement de la température d Q qui se 
calcule immédiatement comme suit : 


Q.dt = Cv.d@ 
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Et de là on tire : 
dt 
Co = Q. — 
Cette équation nous montre que la manière dont se 


comporte C, est reflétée très fidèlement dans l’expres- 
11 Por: en AR 7 k 
sion de 7e Puisque Q varie d’une manière continue et 


par hypothèse ne présente pas de singularités. 
Il est évident que toutes ces grandeurs sont affectées 
d’un signe positif ou négatif qu’il est facile de donner. 
Si maintenant nous sommes en état de déterminer 


; dt 
par un moyen quelconque cette expression de > MOUS 


aurons obtenu une image de la manière dont se com- 
porte la chaleur spécifique vraie avec la température. 

Suivons avec un couple thermo-électrique de faible 
masse, soudé à la substance, la marche de la tempé- 
rature en fonction du temps : 0 — v (t), l'inverse de 
la dérivée de cette fonction sera la quantité cherchée. 
M. Osmond relève, en fonction de la température, le 
temps A, nécessaire pour que la température ait varié 
d'un nombre de degré fixé AO. Cette quantité Af qui 


ne : At : 
est proportionnelle à l’expression ay Puisque Ab est 


constant n’est autre chose que la dérivée cherchée, 
mais en fonction de la température. La température 
variant assez uniformément avec le temps, la courbe 


; Ë 3 At 
tracée est sensiblement semblable à la courbe 26 en 


fonction de la température. C’est presque une affaire 
d'échelle. 

Nous avons obtenu le moyen de réaliser, d’une 
manière relativement simple, une image approchée 
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de la marche de la chaleur spécifique vraie. Avons 
nous dans un point de transformation une chaleur 
latente, alors subitement la chaleur spécifique vraie 
deviendra infinie pour reprendre sa valeur primitive 


al, 
Chaleura 2péeifiques 


vraies des 


a lLiages £- M. 


42 m7 | 
| | 
 —— LE ee eee | | 
100 200 300 400 500 600 700 
Fig. 14 


après la transformation, mais si c’est simplement une 
variation subite d’une valeur finie à une autre valeur 
finie de la chaleur spécifique, alors nous devons 
retrouver ce même genre de variation dans nos 
courbes. On peut très bien étudier et discuter ces diffé- 
rentes discontinuités au moyen de la courbe relevée 
de la manière indiquée. 

Nous avons relevé de ces courbes pour du fer et du 
nickel seulement. Ces différentes transformations 
étaient très distinctes les unes des autres. 

Cette représentation de M. Osmond est des plus 
favorables pour notre cas, car elle nous fournit direc- 
tement des renseignements que l’on peut comparer 
quantitativement entre eux au sujet de la chaleur 
spécifique vraie. 
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Les autres représentations telles que la méthode 
différentielle de Robert Austen auraient été moins 
favorables. 

D'après les courbes de M. Osmond, représentant 
toute une série de courbes de chauffage et de refroi- 
dissement avec des alliages de fer et de nickel bien 
sériés sur toute l'échelle des pourcentages nous déter- 
minons le point de discontinuité de la chaleur spéci- 
fique vraie. Il est désigné par 4, ou 4, suivant qu'il est 
déterminé en refroidissant ou en chauffant. 

Ce point est très nettement marqué pour l’alliage 
contenant 76,75 °}, de nickel. Diminuons ou augmen- 
tons-nous la proportion de nickel, alors cette discon- 
tinuité s’estompe de plus en plus, pour devenir presque 
imperceptible dans la région du nickel pur et pour 
disparaître pour ainsi dire complètement dans les 
environs de 30 ‘/, de nickel, en tant que nous restons 
dans la région réversible. 

Ceci concorde absolument avec ce que nous avons 
observé au moyen d’une méthode entièrement diffé- 
rente. 

Ici peut se placer encore une remarque: La posi- 
tion des points de transformation, loin d’obéir à la loi 
des mélanges, varie avec la teneur en nickel suivant 
une loi encore imparfaitement définie. La concordance 
de la courbe des points de transformations ainsi que 
des discontinuités AG, en fonction du pourcentage en 
nickel (Fig. 12) nous amène à la conclusion que les 
autres propriétés ferromagnétiques obéissent quanti- 
tativement à une loi analogue à celle qui détermine la 
position des points de transformation. 
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CHALEUR SPÉCIFIQUE DES ALLIAGES Fe-Ni 


Résultats 
N° 1. Ni — 100 °/,, Fe — 0 °/,. 
Valeurs observées Valeurs interpolées graphiquement 
| 
Lee ht. st ë | Temp. tu» k He jù 
8 (8. 8 ü Cy 
98: | 0.1087 | 100 | 0.1088 | 0.1095 
98 1090 150 1098 1440 
98.2 1092 | | 200 | 1446 1189 
138 1093 | 250 14375 1242 
139.5 1096 | | 300 11645 1310 
139.5 1094 | 350 1190 1404 
183.5 1095 1480 
197 1445 375 1207 | <yy98 
197 1120 &00 | 4207 | 1206 
205 1449 | | 450 4207 | 1222 
265.5 1149 | | 500 | 4208 | 1243 
265.5 1441 | 550 | 412142 1273 
315.5 1175 600 1219 1345 
318 1173 
326.5 117i 
360 1200 
372 1200 
319 1205 
319.5 1208 | 
381.3 1210 
405.5 1209 
406.5 1206 
466.5 1209 
466.5 1209 
593.5 1219 
596.5 1222 
614.5 122 | 
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QE © QC 


ex 


(er 


N°9. — Ni — 84,19 0/ 


Fe — 14,91 %o 
(] C Cv 

100 0.10805 | 0.1095 
150 10895 1116 
200 1100 1142 
250 1113 1177 
300 11275 1947 
390 1144 1263 
400 11635 1318 
450 11845 1379 
500 12085 1460 

1600 
501 1238 1298 
600 12395 1270 
650 1244 1333 
700 1254 1430 
750 1269 1542 
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No 3. — Ni — 70,17 
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Fe — 29,41 0/0 


© 


©: 


| 


(4 


©: 


Qt 


C 


0.1101 
1103 
1100 
1104 
112% 
1425 
1128 
4127 
1134 
1147 
1167 
1169 
1201 
1212 
1218 
1223 
1232 
1235 
1236 
1244 
1251 
1252 
1262 
1269 
1269 
1269 
1273 
1281 
1280 
1283 
1290 
1299 
1295 


] 


614. 


621 
633 
642 
653 


682. 


103 


108. 


714 
131 
750 
175 
777 
182 


5 


C 


0.1296 


1299 
1300 
1301 
1302 
1302 
1308 
1302 
1310 
1315 
1324 
1328 
1329 
1331 


&+ 


| Co 

ps 
14445) 1184 
1126 | 1472 
1139 | 41201 
1433 | 1233 
11675) 1270 
1184 | 1316 
12025. 1370 
1293 | 1443 
1250 | 1588 
1287 | 1768 
1834 

1300 <,995 
1300 | 41325 
1305 | 41420 
1318 | 1584 
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No 4. Ni — 54,64 0 
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Fe — 45,25 0/o 
C 


0.141445 
1120 
1123 
11485 
1157 
1189 
1215 
1243 

| 42735 


1309 


1311 
1318 
1332 


Co 


0.1122 


1152 
1186 
1228 
1283 
1354 
1421 
1497 
1594 
1750 

1310 
1363 
14! 
1610. 


© 
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N° 5. — Ni — 39,40 0/0 


Fe — 60.67 0 
ô C | Cv 
SRG | 

100 | 0.4470 | 0.1192 
150 11835 1224 
200 1199 | 1259 
250 1947 | 1316 
294 1245 LE 
ÿ | 1256 
350 19465 | 4271 
400 1253 1282 
450 1258 | 1290 
500 1262 | 1304 
550 1266 | 1317 
600 1270 | 1340 
650 1276 | 1366 
700 1285 | 1393 
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N° 6. — Ni — 28,33 0 Fe —71;76 °/6 


ne EE | | RSERe ODA DEL AE SR ES RE SEE 


6 C | RE C Cv 
NE EEE 
0 0.1100 | | 0 |0.4100 | 0.1095 
0 1100 | 1#8650 1147 1132 
0 1100 | | 400 1144 1201 
0 1100 | 1264 
89.2 1136 | | 1e 14 1163 
90.1 1140 |. 450 1163 1175 
90.5 1139 | | 200 1164 1197 
91 1135 | 250 1170 | 41217 
115.5 1158 | | 300 1184 1237 
119.5 1159 |. 350 1497 1255 
120 1157 | | 400 1206 1274 
133.5 1164 | 450 1214 1292 
134 1162 500 1223 1310 
136.5 1162 | 550 1232 1327 
137 1164 | 
143 | 1462 
144 1166 
149 1164 
154 1156 
154 1167 
156.5 1165 
180.5 | 4461 
182 1161 
186.5 | 4167 
198 1167 
265 | 4172 
282 1179 | 
332 11932 | 
341 1196 
156 1214 | 
458 F6 217 | 
513.5 | 1240 
575 | 41236 
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SUR LA STRUCTURE COMPLEXE 


DE 


QUELQUES RME DU NPECTRE DU MERCURE 


PAR 


H. NAGAOKA 


Les nombreuses expériences qui ont été faites pour 
examiner la structure complexe des raies du mercure 
concordent généralement pour ce qui concerne la 
position des composantes brillantes, mais en ce qui 
concerne les raies plus faibles, leur existence même 
est souvent douteuse. L’incertitude est due princi- 
palement à des différences soit dans les instruments, 
soit dans les méthodes, soit dans la nature de la source 
lumineuse. Il est malheureusement difficile de prouver 
l’imperfection des lames d’interférences, en sorte que 
la méthode la plus simple pour éliminer les erreurs 
serait de comparer les résultats obtenus avec différents 
instruments. 

Depuis la découverte faite par Lummer et Gehrcke 
de la grande complexité des raies du mercure, il a 
été fait de nombreuses déterminations des compo- 
santes au moyen de lames plan-paralléles ou de spec- 
trocopes à échelons. Grâce aux améliorations apportées 
à la source lumineuse et au pouvoir résolvant des 
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instruments destinés à analyser les spectres de raies, 
plusieurs raies ont été divisées dans leurs compo- 
santes, et leur position nettement fixée; mais les 
observations différent en ce qui concerne l’exis- 
tence de nombreuses raies de peu d’importance. 
H. Stansfeld a attiré l'attention sur l'apparition de 
franges d’interférences, produites par la lumière 
réfléchie sur des lames en échelon ; les fausses raies 
dues à cet effet secondaire peuvent dans certains cas 
masquer complètement certaines raies réelles, ou 
être confondues avec des raies qui existent eftective- 
ment. Il est fort probable que la comparaison des 
résultats de différents observateurs permettra de con- 
firmer la position des raies faibles et d'éliminer les 
raies fausses. Malheureusement le nombre des compo- 
santes diffère généralement avec la source de lumière 
employée, de sorte qu’il n’est pas facile de fixer des 
conclusions définitives: d’une manière générale le 
nombre des composantes augmente avec la vivacité 
de la source lumineuse. 

Les expériences suivantes ont été faites avec un 
spectroscope à échelons de 35 lames construit par 


= 


# 
OÀ 
pour une lumière dont la longueur d'onde À = 5000 
u. a., la limite de résolution 3À étant voisine de 0,042. 
Cet instrument était pourvu des dispositifs habituels 
pour projeter les raies du spectre sur la fente du 
collimateur, et de là à l'échelon. La partie du support 
avec les plateaux mobiles sur lesquels reposait 
l'échelon était séparée de tout contact direct avec 
l’air extérieur au moyen d’une cage de bois, à travers 


Hilger dont le pouvoir résolvant, |: est égal à 430000 
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laquelle on pouvait faire mouvoir les différentes pièces 
au moyen de poignées. Grâce à ce dispositif, l'échelon 
était à l’abri de changements brusques de température, 
qui sont souvent la cause d’irrégularités dans l’appa- 
rition des composantes des raies. 

La lampe était une lampe d’Arons modifiée par 
Lummer et Straubel, marchant à 30 volts et 9 ou 10 
ampéres. Elle était placée devant la fente d’un colli- 
nateur dont le faisceaux lumineux tombait sur un 
prisme, d’où après avoir été décomposé, il était pro- 
jeté sur un second collimateur pour arriver de là au 
spectroscope à échelons. Les observations se faisaient 
dans la position du maximum de la déviation, et la 
position des raies était mesurée au moyen d’un ocu- 
laire micrométrique. 

Raies jaunes } — 5790. Le tableau suivant donne 
les mesures des positions des composantes de cette 
raie. 


Nagaoka Janicki! Baever ? 
Très faible — 0.272 * — 251 
» — 0.194 
— 0.183 — 0.187 — 0.18 
— 0.116 — 0.119 — 0.122 
Très faible — 0.080 * 
» — 0.035 
Faible + 0.027 * 
Très faible —- 0.081 * 
—+ 0.136 — 0.432 —+ 0.133 
— 0.172 — 0.168 
+ 0.226 + 0.230 + 0.228 
Très faible —+ 0.256 * 


Les raies qui n’ont été observées ni par Janicki ni 


! L. Janicki, Ann. de Phys., (4) 19 p. 36-79, 1906. 
* O. v. Baeyer, Verh. d. deut. Phys. Ges. 10 p. 763, 1908. 
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par Baeyer sont marquées d’un astérique. Ce sont des 
raies très faibles, et il est possible que quelqu'une 
d’entre elle soit due à une cause secondaire. Il est 
évident que la raie — 0.187 donnée par Janicki 
se dédouble en deux raies, — 0.195 et — 0.183; 
la moyenne de ces deux raies coïncide exactement 
avec la valeur de la raie de Janicki. D'une manière 
générale, la position des raies brillantes coïncide fort 
bien avec leur position donnée par Janicki et Baeyer, 
en ayant soin toutefois de faire subir aux valeurs de ce 
dernier une correction relative à la dispersion de la 
lame. 


Fig. 1. 

Raïe jaune 5769. 

Nagaoka Janicki Baeyer 

— 0.109 — 0.113 
Très faible — 0.079 

— 0.046 — 0.050 — 0.048 

+ 0.040 + 0.046 + 0.044 
Faible + 0.079 — 0.087 

+ 0.120 


La concordance avec les mesures de Janicki n’est 
pas aussi bonne que pour la raie 5790. La raie faible 
— 0.079 fut observée par moi pour la première fois ; 
mais il me fut impossible de découvrir la raie + 0.120 
indiquée par Janicki (voir fig. 2). 
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Raïe verle À — 5461. Cette raie est d'apparence 
très complexe ; il y a environ vingt raies d'intensités 
différentes. La raie principale, après examen minu- 
tieux a été reconnue double. 
La raie dont la longueur d’onde 
est la plus longue est légère- 
ment plus large, et la ligne de 
démarcation est extrêmement 1 3 
faible. M. Stansfield semble Fig. 2. 
avoir quelque doute que cette raie ne soit due à un 
effet secondaire, mais j'ai prouvé qu’elle ne se déplace 
pas si l’on fait subir à l'échelon une rotation soit au- 
tour de son axe horizontal, soit autour de son axe 
vertical. 

En diminuant le nombre des lames, en couvrant 
une partie de l’échelon, la ligne de démarcation 
devient de plus en plus indistincte, et finit par dispa- 
raître lorsque le nombre des lames n’est plus que de 
30. Baeyer a trouvé que la raie principale est double, 
la seconde raie étant distante de — 0.024 du point 
milieu de la raie principale ; j'ai trouvé — 0.027, 
valeur qui concorde exactement avec celle de Janicki. 
La comparaison des résultats diffère suivant que l’on 
compte les valeurs à partir du point moyen de la raie 
principale ou du point moyen du doublet : la différence 
est de — 0,014. Le tableau suivant donne la position 
des doublets des raies principales qui sont représentées 
dans la fig. 3 avec la raie principale à l’extrémité. 
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Nagaoka A Janicki Galitzin Stansfield  Baeyer 
-0.247 -0.246 -0.246  -0.237 
-0,226 21 -0.223 
Très faible 0.213 143 -0.205 
-0.174 39 -0.187* 
0.145 29 -0.171 
-0.126* 19 -0.143 
0.115 11 -0.113 -0.1143 -0.411  -0.101 
-0.101* 14 
-0.083 18 -0.080 -0.082 -0.081  -0.068 
-0,059 24 -0.061 -0.058  -0.049 
-0.027 32 -0.024 
+0.035 +0.031 
+0.068 33 +0.074 +0.071 +0.073  +0.082 
+0.092 24 +0.099 
+0.114 22 +0.119  +0.115 +0.117 
10.436 22 40.140 
+0.163* 
+0.200  64-3x21.3 +0.202  +0.211 
+0.9293 93 +0.227 


Brillante +0.244* 91 


La position des raies brillantes coïncide, dans la 
limite des erreurs avec les valeurs données par 
Galitzin, Janicki et Stansfield. Les mesures de Baeyer 
ne concordent pas aussi bien, mais en les rapportant 
au point milieu du doublet, la concordance est excel- 
lente. 

La position des raies faibles coïncide souvent de 
prés avec leur position donnée par Stansfield, qui a 
mesuré de plus deux raies — 0.187 et + 0.163 
qu'il m’a été impossible de découvrir. Mais par contre, 
j'ai noté deux raies, très faibles, — 0.126 et — 0.101 
et une raie brillante + 0.244 qui semblent avoir 
échappé aux autres observateurs. Le fait que certaines 
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raies ont été visibles pour Stansfield seul, d’autres 
pour moi seul, tient sans doute à de petites différences 
dans les spectrocopes à échelons, car nos deux instru- 
ments étaient de construction presque identique, et 
nos mesures en général très concordantes. Cette 
remarque s'applique spécialement aux raies faibles 
de la partie négative qui forment une sorte de bande, 
comme on le voit sur la figure, car j'ai trouvé qu’en 
diminuant le nombre effectif des lames de l’échelon 
les raies étaient plus intenses que lorsqu'on se servait 
de 35 lames. Il ne m'a pas été possible d’observer 
aucune de ces raies avec une plaque de Lummer, et 
J'ai cherché en vain à les reconnaître avec une lame 
plan-parallèle de 20 em. de long et de 1 cm. d’épais- 
seur, construite par Hilger, avec laquelle je pouvais 
identifier la plupart des raies brillantes. | 

Un autre point qui mérite d’être examiné de prés, 
est le fait que le mercure se salit légèrement dans la 
lampe. Il est fort probable que de petites impuretés 
changent l'apparence des raies faibles, de même que 
de l'intensité du courant électrique. Avec un tube à 
mercure, actionné au moyen d'une bobine d’induction, 
je n’ai pu noter que les raies brillantes données par 
Janicki. Il est donc fort probable que plusieurs raies 
faibles sont dues à un renversement, à des effets 
optiques secondaires dûs aux lames qui composent 
l'échelon. La construction de la lampe est telle qu’il 
se trouve une grande quantité de vapeur de mercure 
chaude du milieu du tube, et que la lumière doit par 
conséquent inévitablement traverser de la vapeur plus 
froide, voisine de son point de condensation, avant 
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d'arriver à la fente ; une partie de la lumière est donc 
absorbée ce qui suffit au renversement. 

Il est intéressant de remarquer encore que les dou- 
blets des raies vertes sont à peu près à intervalles 
égaux de part et d’autres de la raie principale. 

Nous avons ainsi: — 0.027 et + 0.035 ; — 0.145 
et + 0.114; — 0.226 et + 0.223 ; — 0.247 et 
+ 0.244. Nous remarquons de plus que la différence 
entre la longueur d'onde des raies consécutives est 
parfois constante, surtout du côté positif. S'il ne faut 
pas chercher cette différence dans un effet optique 
secondaire, elle montre qu'il y a une certaine régula- 
rité dans la formation des doublets des raies vertes 
du mercure. Il est difficile dans l’état actuel de nos 
connaissances sur les raies secondaires du mercure, 
de dire lesquelles de ces raies sont réelles et lesquelles 
sont plus ou moins illusoires. La connaissance exacte 
des raies réelles est cependant nécessaire avant que 
l’on puisse proposer une théorie quelconque de la 
coordination des raies secondaires avec la raie prin- 
cipale. 


LA COMPRESSIBILITÉ 


RÉCIPIENTS EN VERRE DE QUARTZ 
CONSTANTES ÉLASTIQUES DU QUARTZ FONDU 


A. SCHIDLOF et Mme ALFTHAN-KLOTZ 


L'emploi des récipients en quartz fondu dans les 
expériences de physique s’est de plus en plus répandu 
dans ces dernières années. Une détermination directe 
de la compressibilité de ces récipients paraissait utile : 
soit comme complément des études faites sur les pro- 
priétés élastiques du quartz amorphe, soit principale- 
ment en vue des corrections nécessitées par certaines 
déterminations, où l’on remplace avec avantage les 
réservoirs en verre ordinaire par des réservoirs en 
verre de quartz. 

M. le professeur C.-E. Guye a bien voulu nous 
charger de cette étude, dont nous exposerons dans la 
suite les résultats. | 

Les mesures de la compressibilité des corps solides 
se rattachent pour la plupart à la mesure de la com- 
pressibilité des liquides. 
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Oerstedt", qui le premier détermina les coefficients 
de compressibilité d’un grand nombre de liquides, né- 
gligea la compressibilité cubique du piézomètre en 
verre qui renferme le liquide. 

Colladon et Sturm * signalérent l’erreur commise par 
Oerstedt et admirent que le coelficient de compressibi- 
lité cubique est le triple du coefficient d’allongement 
linéaire. Leur correction, basée sur la mesure directe 
de l’allongement par traction d’une tige de verre, se 
trouva de ce chef elle-même entachée d’une erreur. 
Elle était beaucoup trop forte. 

Poisson * développa à cette époque une théorie sui- 
vant laquelle le coefficient de compressibilité cubique 
devait être le */, du coefficient d’allongement, tandis 
que Wertheim', en interprétant ses propres expé- 
riences dans le sens de la théorie plus générale de 
Cauchy, arriva à la conclusion que le coefficient de com- 
pressibilité cubique est, pour la plupart des corps, 
numériquement égal au coefficient d’allongement. 

L'incertitude portait sur la valeur à attribuer au 
rapport entre le coefficient de contraction transversale 


B et le coefficient d’allongement +. Ce rapport — L, 
connu sous le nom de coefficient de Poisson, devait 
avoir selon Poisson la valeur ‘/,, tandis que la théorie 
de Cauchy laissait la valeur de # indéterminée. Des 
expériences faites sur des barreaux de caoutchouc, 
ainsi que sur des tubes de laiton et de verre, amenèrent 
Wertheim à admettre la valeur u—"/,. 


1 Oerstedt. Denkschriften d. Kopenhagner Akademie, t. IX, 1822. 
? Colladon et Sturm. Ann. Chim. Phys. (2), t. XXX VI, 1827. 

3 Poisson. Mém. Ac. sc., t. VIIT, 1829. 

‘ Wertheim. Ann. Chim. Phys. (3), t. XXII, 1848. 
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Le coefficient de compressibilhité cubique d’un corps 
isotrope est relié à x et à y par la relation connue : 


C3 a (12) (4) 


qui suppose que & et C soient exprimés dans les mêmes 
unités. 

Regnault' imagina une nouvelle méthode pour la 
détermination des constantes élastiques du corps s0- 
lide, qui constituait la matière du piézomètre. 

Il disposa son piézomètre de façon à pouvoir exer- 
cer la pression soit à l’extérieur seulement, soit à l’in- 
térieur, soit enfin à l'extérieur et à l’intérieur à la fois. 
Les changements de volume produits par ces trois 
genres de compression furent observés à l’aide du dé- 
placement du liquide dans un tube capillaire calibré, 
relié d’une façon invariable avec le réservoir du piézo- 
mêtre. 

Nous désignerons dans la suite par v, la variation du 
volume qu’on observe si l’on comprime le piézomètre 
à l'extérieur, par v; la variation observée en compri- 
mant à l’intérieur, enfin par © la variation de volume 
observée en exerçant la pression à la fois à l'extérieur 
et à l'intérieur. 

Il est évident que v, correspondra à une diminution, 
v, à une augmentation de la capacité du réservoir. 
Quant à la variation », elle correspond: à une diminu- 
tion de volume du liquide, partiellement compensée 
par une augmentation du volume du réservoir, et 
fournit la compressibilité apparente du liquide qui à 
été mesurée déjà par Oerstedt. 


! Regnault. Mém. Ac. sc.,t. XXI, 1847. 
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Si on fait abstraction des signes de ces variations, on 
peut établir la relation : 


Ve = Di + 0 (2) 


que Regnault vérifia expérimentalement. Il suffit done 
de faire deux de ces déterminations. La troisième sert 
comme expérience de contrôle. 

La théorie de lélasticité fournit pour un récipient 
sphérique de volume extérieur V et de volume inté- 
rieur V, la variation de volume ©, ; 


D e a (1-u.) se V°E (3) 

P est la pression qu’on fait agir sur la surface exté- 
rieure du récipient. La formule (3) fait intervenir les 
constantes élastiques à et u, dont l’une par conséquent 
peut être tirée de l'observation de , tandis que l’autre 
doit être fournie par une expérience indépendante. 

Regnault utilisa dans ses expériences des récipients 
sphériques ou cylindriques. La formule théorique rela- 
tive aux réservoirs cylindriques est un peu plus com- 
pliquée. 

La détermination de v permet le calcul du rapport 
TE qu'on nomme {a compressibilité apparente du li- 
quide. En désignant par C le coefficient de compressi- 
bilité cubique du réservoir et par K le coefficient de 
compressibilité du liquide, on à : 


7 A] ( 
K= CES (4) 


La formule (3) ne fournit que l’une des constantes 
qui entrent dans l'expression (1) de C, mais Regnault 
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admit pour & la valeur ‘/, due à Poisson. Il pouvait 
done calculer C et par conséquent K. C’est ainsi que 
Regnauit obtint les coefficients de compressibilité de 
l’eau et du mercure. 

Grassi', qui effectua à l’aide des appareils de 
Regnault la détermination de la compressibilité d’un 
très grand nombre de liquides, adopta pour y la valeur 
‘/, due à Wertheim. En vertu de cette hypothèse, le 
coefficient de compressibilité cubique devient égal au 
coefficient d’allongement et on a : 

replies C (5) 

Comme l’on voit, la méthode de Regnault ne permet 
le calcul de C que si lon attribue à 4 une valeur dé- 
terminée. Des expériences postérieures, en particulier 
celles de M. Amagat *, ont montré que pour le verre et 
le cristal, le coefficient x affecte une valeur voisine 
de ‘/,. Pour les métaux, par contre, x varie entre 0,3 
(acier) et 0,42 (plomb), et pour le caoutchouc w est 
voisin de 0,5. On ne pourra donc pas, en général, at- 
- tribuer à 4 une valeur donnée a priori. 

MM. Amaury et Descamps”, d’après une méthode 
indiquée par Jamin, ont déterminé directement l’aug- 
mentalion de volume du piézomètre sous l'influence 
d’une pression qui agit à l’intérieur, et ils ont déduit la 
compressibilité réelle du liquide de l'observation de 
v, et du changement de capacité du piézomètre. Ils né- 


! Grassi. Ann. Chim. Phys. (3), t. XXXI, 1851. 

? Amagat. C. R., t. CVI, p. 479: t. CVII, 1888, p. 618; t. CVIIL 
1889, p. 228. Ann. Chim. Phys. (6), XXII, 1890, p. 95. J. de Phys. 
(2), VIII, 1889. 

* Amaury et Descamps. C. R., t. LXVIIL, p. 1564, 1869. 
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gligèrent d’ailleurs la variation de volume des parois 
du piézomètre, qui en réalité n’est pas négligeable. 
Les coefficients de compressibilité indiqués par MM. 
Amaury et Descamps sont donc trop faibles et exigent 
une correction qui a été calculée par M. Guillaume. 

M. Amagat” à consacré à la compressibilité des corps 
solides et des liquides de nombreuses expériences faites 
suivant des méthodes variées. Pour déterminer sur un 
même échantillon les coefficients & et gr. il utilisa des 
pièzomètres qui avaient la forme de longs tubes cylin- 
driques. Ces tubes servaient en même temps à des 
expériences de traction analogues à celles de Wertheim” 
et à des expériences de compression suivant la mé- 
thode de Regnault. 

Désignons par ©, la variation du volume intérieur 
d’un cylindre creux, soumis à une traction, on a : 


v, = a (1-2) WP (6) 


V, représente le volume intérieur du cylindre. 
Soit maintenant v, le changement du volume inté- 
rieur produit par une compression extérieure. La 


théorie fournit : 
2 


Ve = (5-4 u.) Ve P RER, 


(7) 
R étant le rayon extérieur et R, le rayon intérieur 
du cylindre. ; 
M. Amagat vérifia que les formules de la théorie 
s’appliquaient effectivement aux tubes utilisés, ce qui 
prouve que les soins apportés au travail de ces piézo- 


1 Guillaume. C. R., t. CIIT, 1886. 
? Amagat. Loc. cit. 
3 Wertheim. Loc. cit. 
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mètres étaient suffisants et que le matériel satisfaisait 
à la condition d’isotropie, qui est à la base de toute la 
théorie. 

Observons encore que la formule (6), à elle seule, 
permet déjà le calcul de 4 (1-2 ), qui en vertu de la 
formule fondamentale (1) est un tiers du coefficient de 
compressibilité cubique C. 

M. Amagat' fit enfin des déterminations directes du 
coefficient de compressibilité des corps solides. Sa 
méthode ne fait intervenir aucune formule théorique, 
mais elle exige l'emploi de pressions considérables 
(jusqu’à 2000 atm.). Le corps est étudié sous forme 
d’un tube cylindrique qu'on immerge dans un liquide 
et qu'on comprime dans tous les sens. On mesure le 
raccourcissement du tube qui résulte de la compression 
et on en déduit la variation du volume en triplant la 
variation linéaire. | 

Nos expériences avaient pour but la détermination 
de la compressibilité des récipients en verre de quartz 
soufflé, tels qu’on les trouve dans le commerce. Au- 
cune des méthodes exposées plus haut ne pouvait 
servir, vu que ces récipients n'ont Jamais une régula- 
rité suffisante pour justifier l’emploi des formules théo- 
riques. 

D'autre part diverses raisons, avant tout la fragilité 
de ces récipients, nous obligeaient à opérer avec de 
faibles pressions, ne dépassant guère # à 5 atmo- 
sphères. Dans ces conditions, la précision des mesures 
était forcément limitée et l’exactitude avec laquelle on 
connait la compressibilité des liquides paraissait suffi- 


? Amagat. C. R., CVIII, p. 727, 1889. 
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sante, pour baser sur ces données la détermination du 
coefficient C du quartz. 

Le principe de la méthode est donc donné par la 
formule (4), dans laquelle on suppose K connu. C s’ob- 
ent alors en déterminant _ c’est-à-dire la compres- 

0 
sibilité apparente du liquide enfermé dans un réservoir 
de quartz, 

Cette méthode paraît s'imposer, si l’on veut déter- 
miner le coefficient de compressibilité d’un récipient 
dont la forme géométrique n’est pas exactement connue, 
à moins qu'on veuille utiliser des pressions considé- 
rables et procéder suivant la méthode d’Amagat'. Le 
seul liquide pouvant servir à ce genre d’expériences 
est le mercure, dont le coefficient de compressibilité 
se rapproche de celui d’un corps solide. Le coefficient 
de compressibilité du mercure à été déterminé par 
beaucoup de savants. 

Oerstedt* indique que le coefficient de compressi- 
bilité du mercure est à peine supérieur à 0,000001. 
Mais on sait que Oerstedt négligea la compressibilité 
du piézomètre. Le coefficient de compressibilité du 
verre étant au moins égal à 0,000002, le coefficient 
de compressibilité du mercure doit être en tous cas su- 
périeur à 0,000003. 

Colladon et Sturm° ont trouvé K—0,00000503. 
Leur coefficient doit être beaucoup trop grand, vu 
qu'ils ont calculé le coefficient C de leur piézomètre 
d’une façon qui devait exagérer la correction. En 

1 Amagat. Loc. cit. 


2 Oerstedt. Loc. cit. et Ann. d. Phys. (2), IX, p. 603, 1827. 
3 Colladon et Sturm. Loc. cit. 
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effectuant les corrections nécessaires, on peut réduire 
le nombre &e Colladon et Sturm à 0,0000033. 

Aimé‘, qui fit des expériences avec des appareils à 
écoulement qu’il immergea dans l’océan, indiqua 
K—0,0000040. 

Regnault* obtint K = 0,000003517. Il avait calculé 
le coefficient C du piézomêtre en supposantu—"/.. 

Grassi*, en adoptant pour y la valeur de Wertheim, 
trouva K = 0,00000295. 

Tous ces nombres se rapprochent de 0,000003. 

Mais MM. Amaury et Descamps * ont obtenu : 
K—0,00000187. Ce nombre affecté de la correction 
de M. Guillaume * doit être porté à 0,0000039 

M. Tait° trouva K — 0,0000036. 

M. Amagat, enfin”, indique comme moyenne de ses 
expériences, faites avec toutes les précautions possibles, 
K—0,000003918. 

Ce nombre est un peu supérieur à celui que M. de 
Metz”, en opérant suivant les méthodes de Regnault 
et de Jamin, déduisit de la moyenne de ses expé- 
riences. Il doune K—0,00000374. 

En prenant la moyenne générale de tous les résul- 
tats obtenus par les différents expérimentateurs (à 
exclusion du nombre donné par Oerstedt), M. de Metz 
obtient K—0,00000379. 


? Aimé. Ann. Chim. Phys. (3), VIII, p. 257, 1843. 

? Regnault. Loc. cit. 

3 Grassi. Loc. cit. 

#* Amaury et Descamps. Loc. cit. 

5 Guillaume. Loc. cit. 

5 Tait. Beibl. Ann. d. Phys., XIII, p. 442, 1889. 

1 Amagat. Loc. cit. 

8 De Metz. Ann. d. Phys. (3), XLXII, p. 706, 1892. 
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On ne peut pas nier que l'écart entre les nombres 
de M. de Metz et de M. Amagat est un peu trop grand 
pour qu'on puisse en prendre la moyenne. D’autre 
part. la moyenne générale de tous les résultats n’a 
pas beaucoup de signification, vu qu’on réunit ainsi 
des résultats d'expérience dont les valeurs sont très 
inégales. 

Mais la valeur indiquée par M. Amagat est le ré- 
sultat d'expériences conduites avec le plus grand soin 
possible et basées sur des méthodes irréprochables. 
Nous n’avons done pas hésité à prendre comme base 
des déterminations du coefficient de compressibilité du 
quartz, la valeur du coefficient de compressibilité du 
mercure indiqué par M. Amagat. 


Mélhode et disposihif des expériences. 


Nous avons indiqué dans l’introduction le principe 
de la méthode employée. Il nous reste à préciser le 
genre d'expériences par lesquelles nous avons effectué 
les déterminations. | 

Le dispositif employé était celui de Regnault, qui est 
trop connu pour exiger une description détaillée. Un 
réservoir en quartz Q' rempli de mercure, fut relié par 
une douille en acier D à un tube capillaire en verre €, 
soigneusement divisé et calibré. Cette douille, dont 
nous exposerons plus bas la construction, fut mastiquée 
dans un couvercle en bronze nickelé BB, adhérant 
d’une manière étanche à l’éprouvette en verre épais EE 
qui renfermait le réservoir en quartz. Cette éprouvette 


1 Les lettres se rapportent à la figure schématique ci-contre. 


CONSTANTES ÉLASTIQUES DU QUARTZ FONDU. 497 
46 ]T 


Figure schématique de l’appareil (1 : 2). 
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fut également remplie de mercure, de façon que le 
réservoir de quartz tout entier, jusqu’à la douille, était 
entouré de mercure. Dans ces conditions, le récipient 
plein de mercure n’exerçait aucune traction sur le cou- 
vercle auquel il se trouvait suspendu. En outre, chaque 
point de la surface du réservoir supportait au début 
de l’expérience sensiblement la même pression à l’ex- 
térieur et à l’intérieur, à une différence de 3 ou 4 cm. 
de mercure près, différence par laquelle la pression 
intérieure excédait sur la pression extérieure. 

Des tubulures avec robinets R, R, R,, convenable- 
ment fixées au couvercle de l’éprouvette et au tube 
capillaire du réservoir, servaient à établir à volonté la 
pression dans l’éprouvette (pression extérieure) ou dans 
le réservoir (pression intérieure). Le robinet R, ajusté 
au tube capillaire était à trois voies et permettait de 
faire communiquer l’intérieur du réservoir soit avec la 
pression, soit avec une trompe destinée à faire le vide 
au-dessus du mercure du réservoir. 

On produisait la pression au moyen d’un cylindre 
réservoir en acier tenant 3 litres, qu'on remplissait 
d'acide carbonique sous la pression voulue, à l’aide 
d’un second cylindre renfermant de l'acide carbonique 
à 40 ou 50 atm. Le volume du cylindre réservoir qui 
produisait la pression était assez grand pour rendre 
peu gênants les effets des fuites inévitables de l’éprou- 
vette et du manomètre. Les pressions se mesuraient à 
l’aide d’un manomètre à air libre, dont le tube de verre 
avait une longueur de # mêtres. Le long de ce tube, 
on avait dressé une rêgle verticale divisée en milli- 
mètres. Les lectures du manomètre furent faites par 
un second observateur, qui se tenait sur une échelle, 
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pendant qu’on faisait l'observation des variations de 
volume du piézomèêtre et du liquide. L’éprouvette qui 
renfermait le piézomètre fut disposée pour les expé- 
riences définitives dans une cuve pleine de glace en- 
tourée d’une seconde cuve plus large. L'espace entre 
les deux cuves était bourré de paille. Dans les expé- 
riences préliminaires, on avait entouré l’éprouvette 
d’une grande masse d’eau, dont la température ne va- 
riait que très peu et lentement. Mais le piézomètre 
rempli de mercure avec son tube capillaire constitue 
un thermomètre excessivement sensible et très pares- 
seux, grâce à la masse de mercure relativement consi- 
dérable du réservoir. Dans ces conditions, il est impos- 
sible d’arriver à un état stationnaire et les lectures 
sont non seulement fastidieuses, mais encores entachées 
d'erreurs difficiles à corriger. Nous avons effectué des 
expériences avec quatre réservoirs différents. 

Réservoir n° 1. — Le premier récipient était un 
vase cylindrique terminé par deux bases hémisphé- 
riques. C'était un récipient fourni il y a quelques an- 
nées au laboratoire de physique par Heraeus. Il était 
de très bonne qualité, très homogène en apparence et 
d’une forme extérieure assez régulière. Malheureu- 
sement, ce réservoir a été cassé par accident pendant 
les expériences préliminaires avant que nous eussions 
pu effectuer des mesures précises. 

Réservoir n° 2. -— Nous avons fait venir ensuite un 
récipient sphérique, qui nous a été fourni par une fa- 
brique anglaise. Ce récipient, quoique d’une forme 
extérieure assez régulière, paraissait de moins bonne 
qualité que le réservoir 4. Le quartz renfermait un 
très grand nombre de petites bulles et, particularité 
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curieuse, la tige capillaire du récipient qui, elle, était 
sans défaut et parfaitement transparente, se brisait au 
moindre choc et même sans raison apparente, en mon- 
trant des cassures absolument planes, rappelant des 
surfaces de clivage. 

Puisque les opérations qu’on devait faire avec le 
réservoir exigeaient de la tige capillaire une certaine 
résistance aux efforts mécaniques, ainsi qu'à lPaction 
de la chaleur, chaque opération amenait la rupture 
d’une nouvelle portion du tube, de sorte que finale- 
ment, la longueur du tube capillaire était tellement 
réduite, qu'il devenait difficile de fixer le réservoir 
dans la douille. Le réservoir dut alors être abandonné, 
après avoir servi dans un certain nombre d'expériences 
que nous relaterons plus loin. 

Réservoirs n° 3 el n° 4. — Ces deux derniers réci- 
pients ont été fournis par Heraeus. Ils étaient plus 
petits que le réservoir n° {1 et le quartz était un peu 
moins transparent et moins exempt de bulles, mais 
leurs qualités mécaniques étaient satisfaisantes. 

Le réservoir n° 3 était cylindrique à bases hémi- 
shériques et le réservoir n° 4 sphérique. 

Voici les données numériques relatives aux dimen- 
sions de ces récipients et de leurs tiges capillaires : 


Récipient sphérique n° 2. 


Volume. extérieur.<e EPA 65.003, 
Volume intérieur ........... RÉ 60.0057 çm° 
DAMÉITE EXTÉTIEUT. Les e des oo 4.99 cm 
Longueur du tube capillaire (quartz)... 4.411 em 
Volume intérieur du tube ...... .....  0.0709 em° 


Diamètre intérieur du tube ......... 0.148 cm 
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Récipient cylindrique n° 3. 


DRE TER IÉTIEUR. eue - 65.320 cm° 
MARMIREMIMIETIEUR. 2. come ose de lie 56.7930 cm° 
Longueur du cylindre ........ RCA 6.9 cm 
Dametre-du:cylindre.:..…. 1... LU, 284842 6mi 
._ Longueur du tube capillaire eee 3.8. cm 
Yolume intérieur du tube........... 0.0380 cm° 
Diamètre intérieure du tube......... 0.141430 6m 
Récipient sphérique n° 4. 
Nolume extérieur 54052400. 4 MAI I68 726 éme 
Molumeintérieunéaiestrutal. Me 006 18671 
Bhamétre extérieune ee et. nos . 4.324 om 
Longueur du tube capillaire (quartz).. 4.0 cm 
Volume intérieur du tube........... 0.064 cm° 
( Diamètre intérieur du tube.......... 0.0917 cm 


Les volumes intérieurs des récipients et de leurs 
tubes capillaires ont été déterminés en pesant les ré- 
cipients d’abord vides, puis remplis de mercure ; les 
volumes extérieurs résultent des déterminations faites 
à l’aide de la balance hydrostatique (en pesant à 
0,005 gr. prés). 

Les expériences qu’on peut effectuer à l’aide de ce 
dispositif se divisent en trois groupes, suivant qu’on 
fait agir la pression à l'extérieur (variation v,), à l’in- 
térieur (variation v;) ou à l’extérieur et à l’intérieur à 
la fois (variation v). 

Dans le cas du mercure, qui est très peu compres- 
sible, les variations v, et v, sont de même ordre de 
grandeur, mais la variation » est beaucoup plus petite; 
elle était dans nos expériences 25 à 30 fois plus petite 
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que «,. Ces trois variations ne peuvent donc pas se me- 
surer à l’aide du même dispositif. La détermination 
de v est beaucoup plus délicate que celle des deux 
autres quantités et elle exige l'emploi d’un tube ca- 
pillaire plus fin. 

Quoique le but principal de nos expériences fût la 
détermination de C, qui résulte de celle de v, nous 
n'avons pas voulu renoncer à la détermination de ”,, 
qui est beaucoup plus facile. Nous montrerons plus loin 
‘que C une fois connu, on peut tirer de v, la valeur de 
« etu. En outre, la détermination de v, nous parais- 
sait utile comme moyen de vérification du phénomène 
suivant : tout en soumetlant des réservoirs en quartz 
soufflé à des compressions allant jusqu'à 5 alm., qui 
produisent des variations de capacité relativement con- 
sidérables, on reste constamment dans des limites, où 
la variation de capacité est proportionnelle à l'effort, 
sans qu'on puisse constater des déformations perma- 
nentes. C’est ce qui résulte, en effet, de nos expé- 
riences. 


Détermination de v.. 


Il est inutile de décrire le détail de ces expériences, 
qui ne présentent aucune difficulté particulière. Toutes 
les causes d'erreur, dont la principale est la présence 
des traces d'air dans le réservoir du piézomètre, ont 
ici peu d'importance, vu que les changements de ca- 
pacité qu'on observe sont relativement considérables. 
Quant à la présence des traces d’air dans le piézomètre, 
nous avons pu évaluer dans chaque expérience la gran- 
deur de l'erreur maximum résultant de cette cause, à 
l’aide d’une méthode que nous décrirons plus loin. Il 
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va sans dire que la relation v, — v; + v se trouvait 
vérifiée dans toutes nos expériences, à ceci près, que 
la précision relative de la mesure de v est très petite 
vis-à-vis de celle de la mesure de v, et de »,. 

Le tube capillaire utilisé pour ces expériences avait 
une longueur totale de 16 cm., dont 13 cm. étaient 
divisés, à l’aide d’une machine à diviser, en parties de 
0,5 mm. On a déterminé la capacité totale du tube 
capillaire à l’aide d’un index de mercure d’une lon- 
gueur de 13,2508 cm., dont le poids fut trouvé égal 
à 0,694%7 gr. Après avoir déterminé ainsi la section 
moyenne du tube, on a évalué la section vraie dans 
les différentes parties de la division en utilisant des 
index de mercure d’une longueur approximative de 
4 cm. et de 2 cm. 

Pour calculer la section s du tube, on a employé la 
formule indiquée dans le « Lehrbuch » de Kobhlrausch 
(9. édit. 1901 p. 94). 


il (] 
spl ai) 


où / désigne la longueur de l’index de mercure, À la 
hauteur du ménisque aux deux extrémités de cet index 
et v le volume calculé d’après le poids de la goutte de 
mercure. 

Voici les résultats de ce calibrage : 


Longueur en em th t-h 


NS ET) en 
es © 1.9315 0.003886 
) 
da 5 3-86 1.9330 0.003883 
Sà 7 s 1.9365 0.003884 
1à 9 (3.8718 149435 0.003870 
9 à _. 1.9503 0.003860 
11 à 13 re 1.9533 0.003854 
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Les lectures de la variation de volume *, furent 
effectuées à l’aide d’un cathétomètre, dont l’échelle 
était divisée en 50% de mm. L’échelle du cathéto- 
mêtre n’était pas en général rigoureusement parallèle 
à l’axe du tube. On établissait done au commencement 
et à la fin de chaque expérience le rapport entre la di- 
vision du tube et la division du cathétomètre, ce qui 
permettait ensuite de calculer v; à l’aide de la table 
des sections vraies correspondant aux diverses portions 
du tube capillaire. 


; Ç on) 
Nous avons calculé finalement les rapports _. pour 
0 


les réservoirs n° 2 et n° 3, qui furent étudiés suivant 
cette méthode. Dans les deux tableaux qui suivent, les 
pressions P sont exprimées en a/mosphères. 


Récipient n° 2 (sphérique). Température 0°. 


ve 
Pression (atmosphères) V,P 

0.81 0.00006644 

4.57 0.00006703 

2.13 0.00006715 Moyenne 
2.69 0.000067#1 0.00006725 
&.02 0.00006741 

5.00 0.00006738 


Récipient n° 3 (cylindrique). Température 0°. 


- ; ve 
Pression (atmosphères) 


VoP 
0.97 0.00005014# 
41.60 0.00005085 
2.32 0.00005081 
2.82 0.00005048 Moyenne 
3.02 0.00005065 0.00005078 
4.15 0.00005091 
k.54 0.00005082 
4.97 0.00005096 
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Nous n’avons pas tenu compte, dans le calcul de ces 
moyennes, du premier nombre de chaque série, qui 
s’écarte trop de la moyenne des autres. 

Ces nombres paraissent indiquer à première vue 
que la déformation croît plus que proportionnellement 
à la pression. On peut toutefois observer que les seuls 
nombres qui s’écartent de la moyenne, plus qu’on ne 
pourrait s’y attendre d’après la précision limitée des 
mesures, résultent des expériences faites à une pres- 
sion inférieure à 4 atmosphère. Or, il est à supposer 
que ces observations sont faussées par des effets de vis- 
cosité ou de capillarité, qui peuvent faire paraître la 
compressibilité plus petite qu’elle ne l’est en réalité. 

Sauf ceci, l'apparence d’un léger accroissement du 

De 
Vol 
se manifeste nullement dans la seconde. 

Quant à des déformations résiduelles, nous n’en 
avons jamais constaté la moindre trace. 


coefficient qui existe dans ta première série, ne 


Détermination de r. 


Beaucoup plus délicate que la détermination de 
», est celle de %, qui était notre but principal. La dé- 
termination de la compressibilité apparente du mer- 
cure dans des récipients en verre à été faite par les 
savants cités dans l'introduction, et l'écart des nombres 
donnés pour le coefficient de compressibilité du mer- 
cure par les divers expérimentateurs prouve que cette 
détermination présente des difficultés considérables. 
Ces difficultés tiennent à ce que la compressibilité du 
mercure est très voisine da celle du piézomètre et 
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qu'on n’observe que la différence entre les deux com- 
pressibilités. 

Le fait que nous étions forcés d'opérer avec des 
pressions relativement faibles augmentait encore les 
difficultés en imposant l’emploi d’un tube capillaire 
très fin. Ce tube capillaire fut divisé et calibré comme 
celui qui a servi dans les expériences précédentes. Le 
poids de l’index de mercure, dont la longueur était de 
14.3697 em. (h—0.025 cm.) fut trouvé égal à 
0,0710 grammes. 


Longueur en em t-h t-h 


à partir i index de Section 

du Zéro ra division vb ( a 5 ) (en em°) 
Pass la 297 1.900 0.0003609 
34015 VUS 1.903 0.0003603 
5 Augl } F 1.893 0.0003678 
É ( k.195 | Jens 
1à 9 | 1.876 0.0003712 
9àdt 3 120 1.874 0.0003761 
11 à 43 “1 4 1.874 0.0003761 


Le tube capillaire, divisé et calibré, fut mastiqué 
dans une douille d’acier pareille à celle dans laquelle 
on avait mastiqué le tube capillaire du récipient de 
quartz. 

Les douilles furent reliées par un joint à faces planes 
serrées l’une contre l’autre à l’aide de trois vis. L’étan- 
chéité parfaite du joint fut obtenue grâce à une ron- 
delle de cuir fortement comprimée entre les deux 
bords du joint. 

Cette facon de joindre le tube capillaire au réser- 
voir avait donné d’assez bons résultats dans la déter- 
mination de *,, et nous avons constaté qu’elle pouvait 
même servir, à la rigueur, dans les mesures de . 
Toutefois elle présentait quelques inconvénients. En 
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particulier les vis, fortement serrées à la température 
ordinaire, ne garantissaient peut-être pas une rigidité 
absolue à la température de la glace et alors le cuir, 
présentant une portion déformable de l'enveloppe, 
pouvait introduire une cause d’erreur. Quoique à vrai 
dire, nous n’eussions constaté aucune irrégularité qu’on 
püt attribuer nettement à cette cause, nous avons pré- 
féré, dans les expériences définitives, remplacer ce 
joint par deux tubes d’acier vissés lun dans lautre. 
On interposait sur le pas de vis, de 2 cm. de longueur, 
un mastic à base de gutta facilement fusible. 

Nous avons donné la préférence à ce dernier dispo- 
sitif, surtout parce qu'il facilitait la manœuvre de lin- 
troduction du réservoir dans l’éprouvette de l’appareil, 
qui formait toujours une opération pénible. 

Il nous reste à dire quelques mots sur la facon dont 
nous avons cpéré dans nos expériences. 

Le récipient soigneusement lavé à l'acide et à l’eau, 
puis séché à l’aide d’une trompe, fut rempli de mer- 
cure pur, qu'on faisait bouillir pendant un certain 
temps pour bien chasser toute trace d'air. On laissait 
refroidir le récipient, le tube capillaire restant plongé 
dans un réservoir qui renfermait du mercure bouilli. 
Lorsque tout se trouvait à la température de la salle, 
on retirait le récipient plein de mercure et on masti- 
quait la tige capillaire du réservoir dans la douille 
d’acier D (figure) du raccord décrit ci-dessus. 

Pendant cette opération, on entourait le réservoir 
de glace, afin que l’échauffement inévitable fit sortir le 
moins de mercure possible. Après avoir joint an ré- 
servoir Q le tube divisé C, on fixait la douille D dans le 
couvercle BB et le couvercle sur l’éprouvette EE. On 
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remplissait finalement l’éprouvette de mercure et on 
plaçait le tout dans un réservoir plein de glace. 

Malgré toutes les précautions prises, les masticages 
amenaient l'écoulement d’une petite portion du mer- 
cure qu'il fallait remplacer après coup. On y parvenait 
en chauffant légèrement l’éprouvette pour produire 
l’écoulement d’une nouvelle quantité de mercure, qui 
en se dilatant formait une gouttelette à l’orifice du tube 
divisé. On réunissait cette gouttelette avec une nou- 
velle quantité de mercure, qu’on versait dans une pe- 
tite cavité entourant l’orifice O du tube. On ne vissait 
le robinet à trois voies R, sur appareil qu’au moment 
où l’on commençait une expérience. 

On laissait ensuite tout l'appareil dans la glace pen- 
dant une demi-heure, temps au bout duquel toute la 
masse du mercure se trouvait à zéro degré. Le réser- 
voir, ainsi que le tube de verre, étaient alors complé- 
tement remplis de mercure. mais pour pouvoir ob- 
server les variations de volume, il fallait que le liquide 
eût son niveau à peu près au milieu du tube capillaire. 
On faisait donc sortir de lPorifice du tube une petite 
gouttelette. en retirant l'appareil pendant un instant 
de la glace. Vu la grande capillarité du tube, on par- 
venait assez difficilement à donner à cette gouttelette 
juste le volame nécessaire et l'opération ne réussissait 
en général que par un long tàtonnement. 

Cette façon de procéder avait le grave inconvénient 
d'introduire, malgré toutes les précautions prises, une 
petite quantité d’air dans le réservoir ; on n’arrivait 
jamais à en supprimer la dernière trace, même en fai- 
sant le vide au-dessus du mercure pendant plusieurs 
heures. 
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Nous étions donc obligés de nous rendre compte de 
la grandeur de l’erreur due à la présence de cette trace 
d’air dans le réservoir, et d’affecter nos mesures d’une 
correction, qui réduisait autant que possible cette er- 
reur. Voici comment nous procédions : 

Le réservoir fut mis en communication avec la trompe 
et on établissait à l’intérieur du réservoir une pression 
h de 15 à 16 mm., qu'on mesurait à l’aide d’un baro- 
mètre et d’un manomèêtre. De ce chef, on observait 
une variation de volume à l’intérieur du réservoir, va- 
riation qui provenait d’une part du changement de 
capacité produit par l’excès de la pression extérieure 
sur la pression intérieure; d'autre part, elle résultait 
du changement de volume de Pair emprisonné qui ne 
supportait que la pression À, au lieu de la pression at- 
mosphérique H. En établissant ensuite à l’intérieur du 
réservoir de nouveau la pression atmosphérique, on 
faisait agir de l'extérieur sur le réservoir une pression 
égale à H-h; celle-ci, tout en produisant le même 
changement de capacité du réservoir que le même 
excès de pression dans la première expérience, ne 
modifiait pas le volume de Pair. 

Désignons donc par w, le changement de volume 
observé dans la première et par w, le changement ob- 
servé dans la seconde expérience. On peut admettre 
que w,-w, représente la variation du volume de Pair 
emprisonné dans le réservoir due à une variation de 
pression H-h, Le volume w de l’air sous la pression ini- 
tiale H s'obtient de là par 

10 h 

w — Ù, + w HAE 
w h 

NE NH 
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Cette façon de calculer n’est guère qu’approxima- 
tive et elle est sujette à plusieurs objections. Mais notre 
but n’était que d'établir l’ordre de grandeur de la cor- 
rection. Le volume w de l'air emprisonné à la pression 
ordinaire était dans toutes nos expériences une petite 
fraction de la variation de volume », de sorte que l’er- 
reur paraissait connue avec assez d’exactitude par 
l'évaluation indiquée. 

Voiei un exemple de cette correction : 

En poussant le vide à l’intérieur du réservoir à 
15 mm., en obtenait un déplacement qui correspondait 
à une variation de volume w, —0.00206 em°. tandis 
qu'en faisant agir un excès depression H-h— 718 mm. 
on observait la variation w, — 0.00096 em'. Ii en 
résulte : 

W, — WW —= 0.001140 cm° 

Et pour le volume de l'air sous la pression atmo- 
spérique : 

w = 0.0000245 em° 

Sous une pression d’une atmosphère : 

Wo = 0.0000236 çm° 


En comprimant le réservoir à l’extérieur et à l’inté- 
rieur à la fois, on obtenait des changements de volume 
tels que par exemple : v—0,000557. La correction 
due à la présence de l’air ne dépassait donc pas #4 ”/,. 
Encore faut-il mentionner que ie cas présenté est un 
cas particulièrement défavorable et que, dans d’autres 
expériences, le volume de l'air était beaucoup plus 
petit. 

Lorsqu'on avait amené le ménisque du Hg à une 
position convenable dans le tube divisé et après avoir 
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évalué le volume de l’air, on déterminait à l’aide du 
cathétomètre les variations du volume v produites par 
la compression, comme nous l'avons dit plus haut. 

Pour mieux éclairer ce qui a été dit précédemment, 
nous faisons suivre les détails du calcul d’une expé- 
rience faite avec le récipient n° 4 (sphérique )'. 

Les moyennes des mesures faites avec les récipients 
n° 3 (cylindrique) et n° 4 (sphérique) ont fourni les 
résultats suivants : 


Récipient n° 3 (cylindrique) 
K = 0.000003918 (Amagat) 


Pression ae ere É 
Atm. WOE VS, P 
4.40 0.000001718 0.000002200 
4.24 0.000001450 0.000002460 
4.00 0.000001478 0.090002440 
3.93 0.000001734 0.000002184 
3.12 0.000001542 0.000002376 
3.91 0.000001512 0.000002#06 

Moyenne : C — 0.000002346 
Récipient n° 4 (sphérique). 
— 0.000003918 (Amagat). 

Pression mr ne ne 
Atm. Vo P Vo P 
4.51 0.000001998 0.000001920 
4.17 8.000001885 0.000002033 
3.92 0.000001976 0.000001942 
3.66 0.000002072 0.000001846 
3.99 0.000002018 0.000001900 
3.40 0.000002016 0.000001902 


Moyenne : C — 0.000001925 
Ce qui frappe à la première inspection de ces résultats, 


! Consulter le tableau p. 518. 
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c’est la grande différence des moyennes de C ainsi 
obtenues. La compressibilité C trouvée à l’aide du ré- 
servoir n° 3 est beaucoup plus grande que celle qui a 
été obtenue dans les expériences avec le réservoir 
n° 4. 

En second lieu, on remarquera que les résultats 
partiels relatifs au n° 4 s'accordent beaucoup mieux 
avec la moyenne que ceux qui se rapportent au n°3. 
L’explication de ce dernier fait est que les mesures 
relatives au n° 4 ont été faites plus tard, lorsque nous 
avions considérablement perfectionné la technique des 
mesures. En outre, les nombres donnés pour le réser- 
voir n° 4 résultent d’un plus grand nombre d’observa- 
tions que ceux relatifs au n° 3. 

L'écart entre les deux nombres est trop grand pour 
qu'on puisse admettre qu’il provienne d’une erreur 
acccidentelle, On peut se demander si cet écart ne 
tient pas à la présence des traces d’air dans le réser- 
voir. Mais par la méthode précédemment exposée, 
nous avons pu évaluer dans chaque cas la grandeur de 
l'erreur due à cette cause et elle est en tous cas beau- 
coup inférieure à l’écart des deux nombres. Elle était 
d’ailleurs la même dans les deux cas. 

Nous avons la conscience d’avoir pris toutes les pré- 
cautions possibles et d’avoir opéré exactement de la 
même manière dans les deux cas. Nous sommes donc 
forcés d'admettre que l'écart entre les deux nombres 
correspond à une différence réelle et que le réservoir 
n° 3 montrait effectivement une compressibilité plus 
grande que le réservoir n° 4. 

A notre avis, ceci tient à la présence des bulles 
d'air dans le verre de quartz. Ces bulles existaient 
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dans les deux réservoirs et elles étaient visibles à l’œil 
nu. Mais il est impossible de dire si elles étaient plus 
grandes ou plus nombreuses dans le récipient n° 3 que 
dans le n° #. Ces bulles devaient évidemment aug- 
menter la compressibilité du matériel, de sorte que les 
nombres obtenus ne représentent guère que des limites 
supérieures du coefficient de compressibilité du quartz 
amorphe. Aussi, loin de prendre la moyenne, nous 
admettons que : 


C = 0,000001925 


représente une valeur approchée du coefficient Ge com- 
pressibilité du quartz amorphe et que la compressibi- 
lité réelle du quartz est inférieure à cette limite. 

Si on compare ce nombre aux valeurs obtennes par 
M. Amagat pour le verre, on constate que la compres- 
sibilité du quartz amorphe est en tout cas inférieure à 
celle du verre, ce qui s'accorde avec l’idée à laquelle 
on est amené en comparant les autres propriétés méca- 
niques de cette substance avec celles du verre *. 


1 Nous avons également effectué les calculs, formule (3), rela- 
tifs au réservoir n° 3. La valeur de & obtenue par ces calculs 
s'accorde approximativement avec le nombre fourni par le n° 2. 
Cependant, nous n’exposons pas ces résultats pour deux raisons. 
En premier lieu, l’application des formules de Lamé peut paraître 
injustifiée vu que la forme géométrique du réservoir cylindrique 
était encore moins bien déterminée que celle du réservoir sphé- 
rique. En outre, nos expériences nous amènent à la conclusion 
que ce réservoir présente des défauts d’homogénéité, faisant 
paraître sa compressibilité trop grande. 
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Conclusion. 


à 


Si on admet que la valeur de C, que nous avons 
déduite de nos expériences, représente vraiment une 
valeur approchée du coefficient de compressibilité, on 
peut se proposer de déduire des déterminations de 
v, les valeurs des constantes élastiques + et u, et celles 
du premier et du second module d’élasticité du quartz 
amorphe. Nous avons vu, en effet, que la formule (3) 
(introduction) permet le calcul de ‘/, «(1-u). Si on 
applique cette formule au récipient sphérique n° 2, 
on trouve : 

a (1-u) — 0.000001148 ‘aim. 

D'autre part : 

C = 3a (1-2) = 0.000001925 

En calculant avec ces données Z et E—, on ob- 
tient : 

u — 0.3063 
E — 6239 Ke mt 

L’incertitude qui porte sur la valeur de C, ainsi que 
l’irrégularité de la forme du réservoir, ne nous permet 
pas d'attribuer une grande valeur aux constantes que 
nous avons calculées. 

En particulier, la valeur de est probablement trop 
grande. Remarquons toutefois que notre valeur de E 
s'accorde bien avec le nombre déduit par M. F.-A. 
Schulze ‘ de ses expériences, effectuées par une mé- 
thode acoustique. Il est vrai que notre valeur de y est 


plus grande que celle de M. Schulze, qui indique 
u — 0.260. 


1 F.-J. Schulze. Ann. d. Phys. (4), XIV, 1904. 
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En admettant pour le premier module d’élasticité la 
valeur : 
E, — 6240 X/nm 
et pour & la valeur 
u — 0.306 
Nous obtenons : 
E, — 2390 K8/mm° 


Cette valeur est naturellement plus faible que la va- 
leur donnée par M. Schulze, vu que notre y est plus 
grand, mais elle se rapproche du nombre obteou par 
M. Boys’ en étudiant les oscillations torsionnelles des 
des fibres de quartz : 


E, — 2.938 410 11 dynes/em° — 24196 KE /mm° 


Nous avons cru utile d'ajouter à l’exposé de nos ex- 
périences les valeurs des constantes élastiques calculées 
au moyen des formules théoriques, tout en nous ren- 
dant compte que ces formules ne s’y appliquent qu’ap- 
proximativement. 

Notre but principal était une étude de la compres- 
.sibilité des réservoirs en verre de quartz, qui paraît en 
somme peu différer de celle des réservoirs en verre 
ordinaire. 


1 C.-V. Boys. Phil. Mag. (5), XXX, 1890. 
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FORTIFICATIONS DE NAINT-MAURICE 


Décembre 1908, janvier et février 1909. 
(HIVER 1909) 


OBSERVATIONS DIVERSES 
Décembre 19058. 


Brouillard. — I. Brouillard pendant une partie de 1a 
Journee : le 26 à Savatan. — IT. Browllard pendant tout le 
jour : le 28 à Dailly et à l’Aïiguille. 

Fœhn : les 9 et 10 aux quatre stations, et les 15 et 16 
aux deux stations inférieures seulement. 

Neige sur le sol : du 29 au 31 à Lavey; du 41 au 14 et 
du 49 au 31 à Savatan ; du 41 au 31 à Dailly et à l’Aiguille. 


Janvier 1909. 
Brouillard. — I. Brouillard pendant une partie de la 


Journée : les 5, 12 et 16 à Savatan ; les 26 et 31 à Dailly, 
et le 31 à l’Aiguille. — II. Brouillard pendant tout le jour : 
le 7 à Savatan. 

Neige sur le sol : du 9 au 14 et les 30 et 31 à Lavey; 
tout le mois aux trois autres stations. 


Fœhn : le 23 aux deux stations inférieures. 
Février 1909. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la jour- 
née : le À à Savatan; les 5, 11 et 16 à Dailly et à l’Ai- 
guille. — IL. Brouillard pendant tout le jour: le 12 à 
Daillyet et à l’Aiguille. 

Neige sur le sol : du 4 au 5, du 13 au 16 etle 24 à 
Lavey; tout le mois aux trois autres stations. 

Fœhn : le 10 aux quatre stations. 
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MOYENNES DU MOIS DE DÉCEMBRE 1908 


Pression atmosphérique. 


Savatan — Dailly 

7h.m LE: 9h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.s8. 9h.s. Moyenne 

mm. mm. mm. mm, mm. mm. mm, im. 
709.23 708.56 707.83 708.54 662.30 661.53 661.72 661.85 
698.39 698.59 699.90 698.96 631.87 652.13 653.11 652.37 
709.63 702.74 702.97 702.78 654.87 654.83 635.38 655.03 
703.39 703.28 703.55 703.41 656.30 656.12 656.70 656.37 

Température. 
Savatan 
Th.m 1h.s 9 h.s. Moyenne Minim. moyen Maxim. moyen 
0 0 0 0 (e) (e] 
MOUSE. TT Æ.00 +"4.068 2 0er ER. O0 + 4.7 
+ 2.50 + 3.94 + 2.64 + 3.03 TA U +: 5.4 
- 4.58 - 3.00 - L.18 - 3.92 A - 1.6 
= 0-71 + 4:50 = =. 0:09 +. 0.23 - 3.0 +U 27 
k Dailly 
+ 0.50 +. 4.06, + -1-12 + 1.89 - 2.2 149-9 
+ 0.04 THe07 1 10:78 +u0.80 -.2.8 + /2.3 
— 4.39 - 41.92 - 4.18 = 3.50 - 7.8 - 0.8 
- 1.39 + AE - 0.87 - 0.37 - L.4 f 1272 
Fraction de saturation en ‘/, 
Savatan me. Dailly 

7 h. m. 1h.s 9h.s. Moyenne 7 b. m. 1h.s 9h.s Moyenne 

L7 4h o1 47 37 32 48 39 

74 69 13 72 71 29 62 6% 

CRETE RE: CNE TER 

70 6% 69 68 )9 d2 D9 By 

Nébulosité. 
Lavey ___ Savatan Dailly 
ban Lh.s. ORPs Majone Th.m. Th.s. "OS E Moyonre 7h.m. Th.s. Dhs. Moyens 

0:9 2.0 2.4 1.8 0:6 2.Æ 2.0 1-7 0:47 2:50" 2:47 1"6 
121278 05:8:0-9 6.3 7.4 6.0 6.6 1-92 1112 6.061774 
ABRIS LR Se TOLÉSEN. A6 LAS PAT E 
5.1 4.9 4.9 5.0 4.7 4.7 4.5 4.6 L.3° &,37 3.90 4.2 
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MOYENNES DU MOIS DE JANVIER 1909 


Pression atmosphérique. 


Savatan Dailly 

Th. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne 7h. m. 1h.s ETAT Moyenne 

mm. mm. mm. um mm. alu. mm. mm. 
711.64 710.56 710.83 711.01 663.13 662.31 662.46 662.63 
703.74 703.91 704.53 704.06 656.96 656.87 657.81 657.22 
706.43 705.59 706.29 706.10 658.39 657.96 658.52 658.26 
707.24 706.65 707.19 707.03 659.43 659.01 659.56 659.33 

Température. 
; Savatan 
Th.m 1h.s. 9h.s. Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
0 0 0 0 0 0 

— 7.80 - 1.98 - 6.934 - 6.37 - 8.8 — 3.0 

- 0.26 + 4.84 + U.8U + 0.79 NE + 3.4 

- 4.62 - 1.96 RE - 3.26 - D.5 = 03 

- 4.92% - 1.71 = 2.9 - 2.96 - d.ÿ = 0.1 

Dailly 
SEE nn — — — — ——— 

- 3.90 + 0-21 - 3.28 = 2:12 - 7.0 +4 3 

- 1.02 + 1:92 - 0.66 + 0.08 - 4.9 F13.0 
Done 230 | 696 4" "80 | 710 

= 3.30 - 0.43 - 3.03 — 2.45 = 1.0 Là : HD) 

Fraction de saturation en °/, 
Savatan Dailly 

7Th.m 1h.s y h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.s 9h.s. Moyenne 

83 75 82 81 48 Li D LS 

72 67 79 73 7Ù o1 69 63 

68 60 70 66 d7 re) 61 DD 

74 68 71 73 D8 46 61 5h] 

Nébulosité. 

Lavey Savatan Dailly 
ER 7 me En az NE LUE. — a  —— — 
Th.w.1h.s. 9h.s. Moreone Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 7Th.m. 1h.s. 9h.s. Moseune 
Vopen-(r9- ft em QUE TA LA OL: EL DUT SU UP TS 
Morse 0.356 AFON Dh D: 205.3 D.200-24:28 52 
3-3, 5:05 3.6: :L-0 2.8 5.6 4.0 4.2 2-9: EE 96298 468 
:09.0- "97.06 9.2 L.1 4.9 4.4 4.4 4.0 4.8 25: 46 
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MOYENNES DU MOIS DE FÉVRIER 1909 


Pression atmosphérique. 


Savatan 


Dailly : 
7h.m nes 9 h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.8. 9h.s8. Moyenne 
mm. mm. mm. mm. mm. mm. min. mm. 
705.50 704.60 704.42 704.84 658.12 657.24 657.24 657.53 
701.07 701.68 702.63 701.79 653.35 653.94 654.67 653.99 
703.71 702.80 703.14 703.22 655.23 654.86 635.04 655.04 
703.41 703.05 703.41 703.29 655.59 655.38 655.70 655.56 
Température. 
“ t Savatan AID TER 
7 h. m. 1h.8 9h.s Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
0 0 0 0 0 
- 1.94 + 1.20 2 0:08 - 0.27 - 3-1 + 2.8 
- 4.34 - 1.18 - 3.04 - 2.85 - 4.8 0.0 
nn dune solde gba) 218 78hie 0; 1720 le © 162 
- 4.31 - 0.72 - 2.4 — 2.48 LÉO 0 )07! 
re RER LE LE LR Po et A LA Pense PSE — 
- 3.74 - 1.38 - 2.36 - 2.19 - 6.9 + 0.3 
- 6.52 - 3.07 - 5.03 - 4.87 - 9.0 — 2.0 
- 8.85 - 4.69 — 8.06 - 7.2 -11.8 - 3.2 
- 6.19 - 2.93 - 4.94 - 4.69 - 9.1 - 1.5 
Fraction de saturation en ‘/, 
Savatan ’ Dailly M 
7 b. m. AS 9h.s. Moyenne Th.m 4 h°5. 9h.s. Moyenne 
68 D7 61 62 60 59 62 60 
80 66 76 74 83 77 86 82 
73 6! 6% 66 82 72 80 78 
74 61 68 68 7% 69 75 73 
Nébulosité. 
Lavey | Savatan Daiily 
7h.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne Th.m. hs. Jh.S. Moyenne Th.m. Thes. 9h.s, Moyenne 
HU 9.1 -6-2 0.0 6.3 4.8 5.0 5.k OP 9:22, 519 /06 
5.5 4.6 4.h 4.8 6: ER 05.2 C9 46r3 2.4 277 
040 S, 4. 2.9 m0 20 300 207 Uri k-61: 0.80:2:,9 
5.2 %k.1 4.6 4.6 Dire dr] 1448 5.4 5:403.2 &.6 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA : Fr: 


SOCIETE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENEVE 


Séance du 4 mars 1909. 


F. Battelli et Mile Stern. Respiration vitale et respiration fermenta- 
tive chez les animaux. — Ch. DuBois. Epidémie parasitaire chez 
la souris. 


M. BaTTELLI et Mile SrerN, communiquent les résultats 
de leurs recherches sur la respiration vitale et la respi- 
ration fermentative des. tissus animaux. Ils arrivent à la 
conclusion que dans plusieurs organes existent superposés 
deux processus respiratoires de nature différente. Un 
processus est lié à la vie des cellules, et l'extrait aqueux 
des tissus ne le présente pas; il constitue une respiration 
vitale, à laquelle les auteurs donnent le nom de respiration 
principale. Le second processus n’est pas lié à la vie des 
cellules, et les substances qui le constituent passent en 
solution dans l’eau : il représente une respiration fermen- 
tative, à laquelle les auteurs donnent le nom de respiration 
accessoire. 

Les principaux caractères qui distinguent la respiration 
principale de la respiration accessoire sont (outre ceux 
qu'on vient d'indiquer), les suivants : 

La respiration principale diminue peu à peu d'intensité 
après la mort; la respiration accessoire reste très long- 
temps constante après la mort. La respiration principale 
est fortement inhibée ou abolie par les poisons à faibles 
doses; la respiration accessoire est peu inhibée par les 
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poisons. La respiration principale est augmentée par la 
pnéine ; la respiration accessoire n’est pas augmentée par 
la pnéine. La respiration principale est abolie si on traite 
le tissu par quelques volumes d'alcool; la respiration 
accessoire résiste à ce traitement, et on la retrouve dans 
le précipité alcoolique. La respiration principale est de 
nature inconnue, la respiration accessoire est de nature 
fermentative. La respiration principale et la respiration 
fermentative sont détruites par l’ébullition. 

La respiration accessoire serait due à des ferments 
oxydants, pouvant produire de | CO*. Comme type de 
ces ferments, on doit citer le ferment uricolytique, qui 
décompose l'acide urique avec absorption d’ O*et déga- 
gement de CO”. Les auteurs ont étudié les échanges gazeux 
produits par ce ferment agissant sur l'acide urique. Le 
ferment uricolytique existe dans plusieurs organes, et est 
très abondant dans le foie de cheval et de chien, dans le 
rein de bœuf, etc. Dans la plupart des organes le quotient 
respiratoire donné par la décomposition de l'acide urique 
est égal à deux. 

Toutefois la respiration accessoire n'est le plus souvent 
pas due au ferment uricolytique lui-même. En effet, il 
existe des organes, comme le foie de mouton, qui ont une 
respiration accessoire élevée, et qui sont très pauvre en 
ferment uricolytique. 

Les auteurs émettent l'hypothèse que la respiration 
accessoire jouerait surtont un rôle de protection. de 
défense, en détruisant des substances toxiques, comme 
c'est le cas par exemple pour le ferment uricolvtique. 
auquel on pourrait donner le nom d’uricase. 


M. le D' Charles DuBois présente une communication 
sur une épidémie spontanée de Favus chez la souris. 

Un oiseleur de notre ville attira un jour notre attention 
sur la particularité que présentaient toutes les souris pri- 
ses dans son magasin. Elles portaient sur la têle une 
excroissance blanc-jaunâtre qu'il prenait pour une pro- 
duction cancéreuse. 
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L'examen de la première souris qu’il nous remit, nous 
montra qu'il s'agissait d’une infection cryptogamique. d’un 
Favus, dont l'agent parasitaire mis en culture présenta 
tous les caractères de l’Achorion Quirckeanum. Espèce 
connue et décrite comme spéciale à la souris et se ren- 
contrant rarement dans les infections faviques humaines. 

Comme les souris abondaient chez notre oiseleur, nous 
avons pu en capturer 22 vivantes et porteuses de lésions 
faviques, ce qui nous permit d'étudier pendant plus d’un 
mois l’évolution de l'infection. 

Au début de la maladie le parasite forme à la base des 
poils infectés de petits godets jaunâtres, qui bientôt se 
conglomèérent en des croûtes plus ou moins épaisses, 
irrégulières et mamelonnées qui peuvent atteindre un 
demi centimètre d'épaisseur et qui sont fortement adhé- 
rentes à la peau. 

Chez toutes les souris l'infection avait débuté par le 
museau et était restée localisée à la tête, ne dépassant pas 
la limite du cou. Les productions coûteuses formaient 
une sorte de casque, envahissant parfois les yeux et pou- 
vant provoquer la destruction du pavillon de l'oreille. 
L'éruption est prurigineuse et l'animal en se grattant peut 
arriver à se débarrasser de son parasite ; il guérit alors 
en conservant des plaques d’alopécie cicatricielle au ni- 
veau des endroits infectés, mais ces guérisons spontanées 
sont rares, presque toujours l'animal se cachectise et 
meurt avant d’avoir pu extirper son parasite. 

Pour lutter contre les souris, notre oiseleur avait installé 
dans son magasin un gros hérisson qui en détruisait 
beaucoup. Mais au bout d’un mois, il présentait lui-même 
sur le museau une inoculation favique qui envahit rapi- 
dement toute la tête et l'animal refusant toute nourriture 
mourut au bout de quelques jours. 

L'ensemencement de ses croûtes donna des cultures 
pures d’Achorion Quinckeanum. Le parasite peut donc se 
transmettre des souris au hérisson. 

Recherchant l’origine de cette épidémie, nous avons pu 
constater que dans les maisons avoisinantes aucune souris 


ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE. DO 


ne présentait du Favus. Il faut donc supposer qu'elles 
s'inoculaient à l'endroit même où elles vivaient et où on 
les prenait ; il est probable que c’est parmi les graines, 
toujours en grande provision chez l’oiseleur que se trou- 
vaient les spores faviques, car c’est évidemment en man- 
geant que toutes ces souris s’inoculaient à la têle, comme 
e hérisson le fit du reste à son tour. 


Séance du 18 mars. 


Arnold Pictet. Histologie de la muqueuse buccale et intestinale des 
poissons cyprinoïdes. — Th. Tommasina. Sur la désagrécation 
atomique dans les tubes à vide. 


M. Arnold PrcrTer résume les résaltats de ses recherches 
sur l’hstologie de lu muqueuse buccale et intestinale des 
Poissons cyprinoïdes {Leuciscus rutilus, Barbus fluviatilis, 
Cyprinus carpio, Carassius auratus et Tinca vulgaris). 

Cavité buccale. L'épithélium buccal, du type pavimen- 
teux stralifié, débute, à sa base, par une strate de cellules 
cylindriques à sommet pointu et possédant une membrane 
basale qui n’est pas toujours nettement marquée. Au-dessus 
de cette strate viennent deux ou trois rangées de cellules 
arrondies et l’épithélium se termine enfin à sa surface: 
par plusieurs strates de cellules plates orientées parallèle- 
ment au bord superficiel de la muqueuse. Ces dernières 
cellules sont amincies à leurs extrémités et élargies à 
leur centre où se trouve le noyau; elles sont disposées 
les unes au-dessus des autres de telle façon que leur élar- 
gissement coïncide avec l’amincissement de deux cellules 
voisines. Leur noyau est ovoide et pourvu d’un nucléole 
et de quelques granulations chromatiques. La prolifération 
cellulaire se fait plus intensivement à la base et au centre 
de l’épithélium, où nous avons constaté de nombreux 
noyaux en division directe, qu'aux strates de la superlicie. 
Il n’a pas été constaté de karyokinèse. 

L'épithélium contient de nombreuses cellules calici- 
formes élargies en forme de sac qui, en certains endroits 
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de la bouche, en couvrent toute la superficie ; elles pro- 
viennent de la différenciation de celles des cellules ordi- 
naires qui sont situées dans les couches médianes de 
l'épithélium. 

Les bourgeons terminaux sont très répandus dans la 
bouche des Cyprinoïdes, aussi bien dans le palais que 
dans la langue ; ce sont eux qui, en se formant, soulèvent 
la surface de l'épithélium pour former les papilles secon- 
daires microscopiques qui tapissent chacune des papilles 
fongiformes ou foliacées qui couvrent la superficie de la 
cavité buccale. En se formant. les bourgeons terminaux 
compriment les cellules épithéliales avoisinantes et for- 
cent les strates à quitter leur orientation horizontale primi- 
tive, pour devenir verticales. Il résulte de ce mécanisme 
que, vers le fond de la bouche, les bourgeons terminaux 
étant nombreux et serrés les uns contre les autres, toutes 
les strates deviennent orientées verticalement. 

La cavité buccale est tapissée, dans le voisinage du 
pharvux, sur un espace de deux millimètres environ 
avant cette portion du tractus intestinal, d’un épithélium 
fortement plissé; nous trouvons en effet, dans cette ré- 
gion, une succession de plis un peu allongés, s’enchevé- 
trant les uns dans les autres, et dans l’axe desquels le 
tissu conjonctif se soulève en une forte évagination. L'his- 
tologie de ces plis est la même que celle du reste de la 
bouche, avec cette différence cependant que les strates, 
au lieu d'être dirigées verticalement, sont orientées per- 
pendicolairement au bord du tissu conjonctif. En outre, 
sur les côtés de ces plis, l'épithélium est souvent limité, 
principalement aux endroits où les cellules caliciformes 
sont moins abondantes, par une strate de cellules cylins 
driques dont le sommet n’est pas différencié en un pla- 
teau. Toutes les formes de passage existant entre la forme 
des cellules plates sous-jacentes et celles des cellules cy- 
lindriques qui les dominent, nous en conecluons que ces 
dernières proviennent de cellules plates qui se sont allon- 
gées vers la superficie. 

Œsophage. L'histologie de l’æsophage est la même que 
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celle de la région plissée qui limite le fond de la bouche. 
Les bourgeons terminaux existent encore, quoique peu 
répandus, dans cet organe. 

L'épithélium de la région qui limite l’œsophage de l'in- 
testin est composé, dans sa profondeur, de quelques 
strates de cellules plates, perpendiculaires au tissu con- 
jonctif et au-dessus desquelles se trouve une trate de cel- 
lules cylindriques à plateau. Cet épithélium mirte, qui est 
composé à la fois des éléments de l’œsophage et de ceux 
de l'intestin, s'étend principalement sur les côtés des plis 
et limite l’œsophage de l'intestin. 

Intestin. Les Cyprinoïdes étudiés n'ont pas d'estomac 
au sens histologique du mot: bien que débutant par un 
renflement ressemblant à un estomac, leur intestin fait 
suile à l’æœsophage. En effet, ce renflement possède une 
structure intime qui est la même que celle de l’intestin et 
nous ne lui avons trouvé aucun des caractères de l'esto- 
mac en général : ni glandes à pepsine, ni cellules cvlin- 
driques composées de deux couches de protoplasme diffé- 
rent. En revanche, les cellules caliciformes abondent dès 
l’æsophage, de gros plis longitudinaux en sillonnent la 
muqueuse et le canal cholédoque débouche dans une pa- 
pille qui est située à deux millimètres environ de la fin 
de l’æsophage. 

L'épithélium intestinal est composé. sur toute son éten- 
due, de cellules cylindriques à plateau strié, à travers les 
pores duquel se remarque fréquemment une sécrétion 
protoplasmique ou autre. Au commencement de l'intestin, 
sur un court espace après l'œsophage, des cellules plates 
du type œsophagien sont intercalées de temps en temps 
entre les cellules cylindriques. Le protoplasme des cel- 
lules cylindriques est homogène; des cellules caliciformes, 
possédant un calice sphérique et un élargissement basal 
pour contenir le noyau, existent en grand nombre. 

Les plis intestinaux sont soulevés dans leur axe par une 
forte évagination du tissu conjonctif. Ils sont le plus sou- 
vent simples chez les individus -de petite taille et de taille 
moyenne ; chez les individus plus âgés, ils se compliquent 
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de plissements latéraux; ceux-ci ne possèdent une rami- 
fication du tissu conjonctif que chez les Cyprinoïdes qui 
ont atteint leur plus grande croissance. 

Chez Cyprinus carpio et Carassius auratus,nous consta- 
tons que l’épithélium qui avoisine l’anus est composé de 
cellules cylindriques dont le protoplasme est composé de 
trois couches de nature différente. Les cellules caliciformes 
se sont alors modifiées ; elles sont élargies et ressemblent 
aux cellules cylindriques qui les avoisinent. 

La surface interne de l'intestin des Cyprinoïdes est sil- 
lonnée de longs plis longitudinaux, zigzagués, qui débu- 
tient de suite après l’œsophage et s'étendent sans inter- 
ruption jusqu'à l'anus: ces plis ne sont pas réunis par des 
plis transverses, sauf cependant chez Cyprinus carpio. 
Chez cette dernière espèce, les plis longitudinaux sont à 
peu près rectilignes, serrés les uns contre les autres et 
réunis par un très grand nombre de commissures trans- 
verses. Cette disposition crée ainsi une infinité de cryptes 
tubulaires profondes, lesquelles étant tapissées de deux 
sortes de cellules (cellules caliciformes et cellules cylin- 
driques), répondent à la définition du mot glande. On sait 
que plusieurs auteur sont voulu faire dériver, de ces cryptes 
tubulaires, les glandes à pepsine des Poissons qui sont. 
actuellement, pourvus d’un estomac différencié. Il y a 
lieu toutefois de faire remarquer : 1° que les cellules cali- 
ciformes sont relativement rares dans les cryptes tubu- 
laires ; 2° que celles-ci existent d’un bout à l’autre de l’in- 
testin, tandis que les glandes à pepsine ne se rencontrent 
que dans les estomacs ; 3° que les Carpes de grande taille 
sont seules à posséder cette disposition, tandis que chez 
les plus petites les commissures transverses sont trop 
éloignées les unes des autres pour former des cryptes tu- 
bulaires. 


M. Th. TommasiNa. Sur la désagréqation atomique dans 
les tubes à vide. — Dix-huitième Note sur la physique de la 
gravitation universelle. 

L'introduction dans la science du principe de l’action 
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exclusive des forces Maxwell-Bartoli, c'est-à-dire de dy- 
namiques non newtoniennes, comme explication méca- 
nique du phénomène de la gravitation universelle, amène 
nécessairement une manière de voir autre, plus étendue 
et en même temps plus profonde sur les faits d'expérience 
dont s'occupe le physicien. 

En faisant jouer le rôle principal à l'action toujours 
électromagnétique du milieu en tous les phénomènes, 
ceux-ci viennent à se trouver placés sous un point de vue 
nouveau, qui ouvre, comme je l'ai montré déjà, des 
aperçus inattendus permettant de découvrir certaines cor- 
rélations restées cachées à cause de l'ignorance de la ge- 
nèse mécanique fondamentale. 

Je vais tâcher de démontrer dans cette Note la probable 
identité d’origine des phénomènes que l’on observe dans 
les tubes à vide avec ceux de la radioactivité naturelle. 

La ressemblance entre les trois types de rayonnement 
de chacune de ces catégories de phénomènes avait été 
mise en évidence dès le début. Les importantes recherches 
de laboratoire qui ont amené ce résultat théorique, ont 
fourni des connaissances suffisantes pour établir l'hypo- 
thèse, qui semble jusqu'ici la seule plausible, que la ra- 
dioactivité a pour origine la désagrégation de l'atome 
chimique, dont les éléments, après avoir donné lieu aux 
différentes émanations, prennent une forme finale stable, 
celle de l’atome de l’hélium. 

La théorie électronique a permis à M. J.-J. Thomson 
et à d'autres savants d'imaginer des schémas géométriques 
de la constitution dynamique interne de l’atome chimique. 
Bien que les formes suggérées par ces schémas ne soient 
pas encore confirmées expérimentalement, l'existence 
d’une architecture intra-atomique ne saurait être mise en 
doute. L'intervention électromagnétique du milieu, néces- 
saire, selon la nouvelle physique, étant constatée, ici, il 
fallait tâcher de reconnaitre si, conséquemment, un phé- 
nomène analogue à celui de la désagrégation de l'atome 
des corps radioactifs ne pouvait pas être produit artificiel- 
lement dans l'air raréfié sous l’action des décharges élec- 
triques périodiques. 
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L'on admet que l’anode, dans les tubes à vide, émet un 
rayonnement de ions positifs, or, nous n'avons aucun ré- 
sultat expérimental contraire à la supposition que ces ions 
positifs ne soient constitués de même que les particules 
de radioactivité , lesquelles, d’après les récents impor- 
iants résultats des recherches de Rutherford, semblent 
constituer ou devenir les atomes de l’hélium'. L'on sait 
que la cathode n’émet qu’un rayonnement d'électrons né- 
gatifs dont on a reconnu la nature, identique à celle des 
électrons $ de radioactivité. Il est donc permis de sup- 
poser qu'il y a, dans les tubes à vide, un rayonnement de 
Becquerel produit artificiellement, c’est-à-dire provoqué, 
dans ces conditions spéciales, par les charges et dé- 
charges successives des électrodes. Quant aux rayons , 
qui complètent ce rayonnement, comme ils appartiennent 
à la catégorie des radiations électromagnétiques, ils doi- 
vent exister déjà dans les deux faisceaux, anodique et ca- 
thodique. étant les transporteurs des particules 4 dans 
l’un, des corpuscules 8 dans l’autre, d’après ma théorie; 
en tous cas. leur existence ne peut pas être douteuse là où 
l’on observe la lumière fluorescente, où les rayons catho- 
diques frappent la paroi interne de l’ampoule et où ils 
sortent sous la forme de rayons X, qui ne diffèrent des 
rayons y que par leur degré de pénétration plus faible que 
celui de ces derniers. On voit donc que l'hypothèse de la 
désagrégation atomique qui explique la formation natu- 
relle des rayons des corps radioactifs, explique aussi la 
formation artificielle ou provoquée des rayons des tubes 
à vide où, sous une pression très réduite, les décharges 
électriques produiraient un déclanchement dans les 
atomes superficiels, donnant lieu à leur explosion, dont 
l’ébranlement du milieu serait la source des rayons #. 

Aussi les conclusions sur la nature et sur l'identité 
d’origine des rayons des corps radioactifs el des rayons 
produit dans les tubes à vide, peuvent être résumées de 
la manière suivante : 


! Rutherford et Geiger. Le Radium, T. V, 1908, p. 257-264; 
T. VI, 1909, Rutherford et Royds, p. 47-50. 
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1° La radioachvité naturelle est un phénomène qui a lieu 
sur certains corps dont le poids atomique est le plus élevé, 
où, probablement à cause de cela, les pressions centrifuges 
des dynamiques électromagnétiques intraatomiques, en dé- 
passant, dans les atomes superficiels, la résistance des champs 
électromagnétiques extérieurs, provoquent l'explosion de tous 
les atomes, au fur et à mesure qu'ils deviennent à leur tour 
superficiels. Cette action instantanée donne lieu au rayon- 
nement de rachoactivité et aux recombinaisons instables qui 
se succèdent, dites émanatons, dont le résultat final stable, 
donc inactif, est l'hélium, quel que soit le corps radioactif 
duquel proviennent les émanations. 

2° La radioactivité provoquée, probablement sur tous les 
corps, consiste en une désagrégation atomique se produisant 
dans les tubes à vide et sous l'action des décharges pério- 
diques, où les mêmes explosions d'atomes ont lieu par une 
rupture d'équilibre, qui n'est pas due à l'eragération des 
pressions centrifuges intraatomiques, mais, au contraire, à 
l’affaiblissement ar tificiellement obtenu des pressions élec- 
tromagnétiques extérieures. 

Or, ces conclusions admettent une vérification se 
mentale, que l’on pourra exécuter de la manière sui- 
vante : 

L'on utilisera une ampoule de Rüntgen munie d'un em- 
branchement à robinet, de la forme des tubes de Geissler, 
à partie centrale capillaire, pour l’analyse spectrale. En 
faisant agir pendant un temps suffisant les décharges, on 
recevra dans l’embranchement et l’on condensera, si cela 
est nécessaire, par l'air liquide, l’émanation ainsi recueil- 
lie. On fermera le robinet et après quatre jours, à l’aide 
de l'analyse spectrale, on pourra constater la présence 
de l’hélium. Si le résultat confirme ma théorie, cette 
première production artificielle prévue de l’hélium, en 
partant de l’un quelconque des autres corps simples, 
introduits comme électrodes et soumis à la désagrégation. 
sera la constatation expérimentale de l'unité de la matière. 
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Séance du 127 avril. 


F. Reverdin et A. de Luc. Nitration des dérivés du paraaminophénol. 
— Th. Tommasina. Les trajectoires planétaires sidérales ou non- 
képlériennes d’après la nouvelle théorie. — J. Briquet. La flore 
de la Corse. 


M. Frédéric REVERDIN a préparé, avec la collaboration 
de M. A. pe Luc, un certain nombre de dérivés du para- 
aminophénol dans lesquels les groupes « hydroxyle » et 
« amino » ont été substitués par les radicaux : toluène- 
sulfonyle, benzoyle, méthyle et éthyloïque (CH?.COOH), 
deux résidus différents étant alternativement introduits 
dans la molécule. 

M. Reverdin a étudié la nitration de ces dérivés dans le 
but de déterminer quelle est l'influence de la nature et de 
la position des résidus, ainsi que celle des diverses mé- 
thodes de nitration, sur le nombre et la position des 
groupes « nitro » qui entrent dans ces combinaisons. 

Les essais de nitration ont été faits comparativement : 

4. Avec l'acide nitrique de D —1.4 et de D—1.52. 

2, Avec ces mêmes acides en présence d'acide sulfu- 
rique conc. 

3. Avec ces mêmes acides en présence d'acide acétique. 

3. Avec ces mêmes acides en présence d’anhydride acé- 
tique. 

La constitution des dérivés nitrés obtenus a été déter- 
minée par saponification et identification des produits qui 
en résultent avec des composés déjà connus, si tel pou- 
vait être le cas, sinon par l’examen des produits de ré- 
duction dans lesquels les positions des groupes « amino » 
peuvent être fixées par les réactions connues. 

Les essais ont été faits jusqu’à présent avec les dérivés 
du p-aminophénol renfermant les trois premiers résidus 
mentionnés. c’est-à-dire avec : 

4. O-méthyl-N-p toluènesulfonyl-aminophénol : 


CéHt . O CHS (1) NSoscrpr (#) 
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2, O-toluénesulfonyle-N-p-méthylaminophénol : 
| C'H. 0 SO'C'H* (1) NE (#) 


3. O-méthy-N-p-benzoylaminophénol (benzoylanisidine 
déjà connue) : 

C“Ht, OCH (1) Nono (4) 

4. O-benzoyi-N-p-méthylaminophénol : 

C'H£ OCTHSO (4) Nr (4) 

Il résulte des expériences dont on trouvera le détail 
dans les Archives des Sciences physiques et naturelles, 
t. XXVIT (1909), p. 383. que les deux composés dans les- 
quels |” « hydroxyle » est substitué par le « méthyle » (dé- 
rivés de la p-anisidine) donnent dans certaines conditions 
un dérivé mononitré, tandis que dans les mêmes condi- 
tions ceux dans lesquels l’« hydroxyle » est substitué par 
le « toluènesulfonyle » ou par le « benzoyle », fournissent 
un dérivé dinitré. 

Les composés renfermant le groupe « méthyle » à l'azote 
donnent de faibles rendements en dérivés nitrés, leur mo- 
lécule est en partie décomposée et oxydée, tandis que 
ceux qui sont substitués dans la même position par le 
« toluènesulfonyle » et spécialement par le « benzoyle » se 
laissent facilement nitrer avec de bons rendements. 

L’acide nitrique a de la tendance à introduire un groupe 
« nitro » dans le résidu benzoylique des composés le ren- 
fermant à l”’ « hydroxyle » ou à l «amino », plutôt qu'à 
nitrer davantage le noyau benzénique. 

Enfin, pour ce qui concerne la position des groupes 
« nitro » qui entrent dans la molécule, on a constaté pour 
les substances étudiées que, dans les dérivés mononitrés, 
ce groupe entre en « méta » relativement à l’«hydroxyle » 
que et dans les dérivés dinitrés, le second groupe entre, à 
peu d’exceptions près, en «ortho » relativement à ce même 
«hydroxyle » ; la nature des résidus et la méthode de ni- 


tration employée ne paraissent pas avoir une influence 
caractéristique à ce sujet. 
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M. T4. TOMMASINA. — Les trajectoires planétaires side- 
rales ou non-képlériennes d'après la nouvelle théorie. Dix- 
neuvième Note sur la physique de la gravitation universelle. 

L'unité du mécanisme universel de radiation et de gra- 
vitation, base de la nouvelle physique, l'oblige à attribuer 
aux trajectoires sidérales vraies des planètes, une impor- 
tance très grande, tandis que l'actuelle mécanique céleste 
basée sur l'hypothèse des forces centrales n’en voit au- 
cune. Ces trajectoires ne sont vraies que dans les limites 
de nos possibilités actuelles, aussi les appellerai-je non- 
képlériennes. 

Les étoiles fixes ne soft plus considérées comme 
telles qu’en apparence, et cela, depuis, les nombreuses 
découvertes de William Herschel. Sinon la forme de la 
trajectoire du Soleil, au moins la direction approximative 
de sa marche et sa vitesse, ont pu être établies par l’ob- 
servation. D'après les plus récentes données cette vitesse 
serait en chiffre rond de 4 million 300 mille kilomètres 
par jour. Comme la marche du Soleil est due exclusive- 
ment aux actions de celle des soleils qui l'entourent, dont 
les champs électromagnétiques se compénétrent récipro- 
quement, sa vitesse el sa trajectoire en sont la conséquence. 
mais nos moyens ne nous fournissent pas encore les me- 
sures exactes de ces actions multiples, et il nous faut, en 
attendant, adopter, dans un but de simplification seule- 
ment, une vitesse constante et une direction rectiligne. 

On s’est borné. jusqu'ici, à reconnaître qu’à cause du 
déplacement de notre système les trajectoires des pla- 
nètes ne sont pas, en réalité, les orbites képlériennes, 
c’est-à-dire que chaque planète ne parcourt pas toutes les 
années la même boucle fermée, placée dans le même 
endroit de l’espace sidéral, mais qu’en suivant la marche 
du Soleil, elle trace autour de la trajectoire de celui-ci 
une courbe ondulatoire cycloïde, analogue à celle que la 
Lune tracerait autour de la Terre si le Soleil était immo- 
bile. Du moment que, pour l'observateur terrestre. les 
choses se passent, dans l’intérieur de notre système, 
comme s’il se déplaçait en bloc, on croit que rien en lui 
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ne peut être influencé par son déplacement, aussi pense- 
t-on que la mécanique céleste ne doit s'occuper que des 
orbites képlériennes. En effet, cette science, étant exclu- 
sivement basée sur les forces centrales. ne laisse entrevoir 
aucune relation de cause à effet entre les actions inté- 
rieures et celles extérieures au système. La translation 
uniforme d’un système, dit-on, d’après le principe de 
relativité est sans influence sur les phénomènes qui s'y 
passent. Mais, l’on oublie que l'uniformité n'y est pas et 
qu'elle n'est, d’ailleurs, nulle part dans la nature. Au 
contraire, le principe newtonien de l'égalité de l’action et 
de la réaction montre que rien ne peut se passer dans un 
système sans qu'il soit contre-balancé par ce qui se passe 
hors de lui. La constatation de la translation sidérale du 
Soleil a démontré que ce principe doit être appliqué à 
l'univers entier. Or, les dynamiques non-newtoniennes 
qui produisent ce déplacement agissent, certes, davan- 
tage sur le Soleil à cause de sa position centrale et de sa 
grande masse, mais leur action sur chaque planète n’est 
pas nulle : elle est effectivement proportionnelle à la masse 
de chacune, de façon qu’elle influence directement leurs 
vitesses et leurs distances réciproques. 

Pour ne pas dépasser les limites restreintes d’une sim- 
ple Note préliminaire, je me bornerai à ne citer que deux 
des problèmes, les plus importants, que la mécanique 
newtonienne laisse sans explication; celui de l’excentricité 
des orbites et celui de l’inclinaison de leur plan sur le 
plan de l’équateur solaire. 

. Si nous supposons projetées les trajectoires sidérales 
planétaires sur un plan passant par celle du Soleil, pen- 
dant la durée, par exemple, d'une année neptunienne, 
nous voyons que l'orbite de Neptune n’est plus une ellipse 
mais une cycloïde traçant, précisément, une longueur 
d'onde, dont les deux extrémités sont séparées par une 
distance de 78 milliards 375 millions de kilomètres, qui 
égale 8,6 fois le diamètre de l'orbe de Neptune, distance 
parcourue par le Soleil en 465 années terrestres. Sur ce 
même plan la projection de la trajectoire non-képlérienne 
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de la Terre, sera celle de 165 ondulations cycloïdales 
tracées symétriquement autour de la trajectoire du Soleil, 
et à l’intérieur de l’ondulation unique tracée, dans le 
même temps, par Neptune, des deux ondes complètes 
tracées par Uranus, etc. J'ajoute que les deux extrémités 
de chacune des 165 cycloïdes. donc de l’onde annuelle de 
notre planète, sont séparées par une distance de 475 mil- 
lions de kilomètres, distance égale à plus d’une fois et 
demi le diamètre de l’orbe terrestre. 

Je n'ai cité, ici. ces faits, connus et élémentaires, que 
pour mettre en évidence une constatation, dont il faut 
tenir compte, celle que tout plan normal à la trajectoire 
du Soleil ne peut couper qu'en un seul point chacune des 
trajectoires planétaires non-képlériennes, de façon que cha- 
que planète ne peut rester deux instants successifs sur un tel 
plan. D'après cette constatation l’on voit que lorsque les 
données d'observation et les calculs ont trait à des épo- 
ques différentes, doivent se rapporter aux déplacements 
vrais. donc aux trajectoires non-képlériennes. Or, si cela 
va compliquer, au point de vue analytique, les deux pro- 
blèmes cités, cela nous permet d'en concevoir l’expli- 
cation physico-mécanique, et cette explication est que les 
excentricités et les inclinaisons des orbites planes képlériennes 
ne sont, en réalite, qu'un avancement où un retard par 
rapport à la vitesse de translation du Soleil. Ceci, naturel- 
lement, est inséparable du nouveau principe fondamental 
qui place toute action motrice dans le milieu sidéral, car 
il en est l’application. Aucune translation sidérale, vraie, 
ne peut être une courbe plane, aussi n'y a-t-ùl nulle part 
dans l'univers ni une orbite fermée ou képlérienne, mi des 
orbites cométaires paraboliques ou hyperboliques, et la phy- 
sique astronomique doit-elle tenir compte de ces faits. 


M. J. BRIQUET communique à la Société les principaux 
résultats de ses recherches relativement aux rapports 
qu'ont entre eux les trois grands groupes de formations 
végétales de la Corse : sylve, mâquis et garrique. L'auteur 
montre que à priori, d’après l'étude des caractères biolo- 
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gico-anatomiques, les essences qui constituent le mâquis 
ne peuvent être considérées comme des essences de sous- 
bois, ainsi que l’ont pensé Schimper et d’autres auteurs, 
à cause de leurs caractères très accentués d’héliophilie. 
Il en est de même pour la plupart des espèces de garrigue. 
D'où on doit conclure que ces trois groupes de formation 
s’excluent entre eux. L'observation confirme ces prévi- 
sions. L'étude de la sylve à l’état vierge, tant en peuple- 
ments à feuilles caduques, qu’en Conifères, montre qu’elle 
ne contient aucun mâquis en sous-bois. De même, le mà- 
quis indemne exclut la plupart des espèces caractéris- 
tiques de la garrigue. En revanche, il est cerlain que 
l'équilibre des rapports de puissance qui existent entre 
la sylve, le mäquis et la guarrigue a été rompu par l'inter- 
vention de l’homme au détriment de ia sylve, et que, 
principalement dans les temps historiques, ce dernier 
groupe à beaucoup reculé. Des arguments détaillés à 
-l’appui de l'opinion ci-dessus énoncés seront donnés 
dans l'ouvrage général de M. Briquet sur la flore de la 
Corse actuellement sous presse. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
DE LA SOCIÉTÉ NEUCHATELOISE 
DES SCIENCES NATURELLES 


# 


Séance du à février 4909 


Fuhrmann. Poissons vivipares. — L. Isely. Les propriétés logarith- 
miques du myosotis. 


M. le prof. FUHRMANN parle des poissons vivipares. 


M. le prof. L. IseLv fait une communication sur ” 
propriétés logarithmiques du myosotis. 

On sait la connexité qui existe entre les propriétés des 
quantités complexes ou imaginaires et celles des loga- 
rithmes. 

C'est ainsi, par exemple, que le produit de plusieurs 
imaginaires s'obtient en multipliant les modules des divers 
facteurs et en additionnant leurs arguments ou leurs 
phases. On en conclut que, si tous ces facteurs sont égaux 
entre eux, la puissance m° d’une imaginaire a pour module 
la puissance m° du module et pour argument le produit de 
l'argument par m. Dans le cas particulier où le module 
est l’unité, on retombe sur la formule donnée par de 
Moivre, en 1730, dans ses Miscellanea analytica. Cette for- 
mule ne perd rien de sa rigueur lorsque l’exposant est 
fractionnaire, et conduit alors à la règle relative à l’ex- 
traction de la racine d’une imaginaire. 

Rappelons encore que dans le quotient de deux imagi- 
naires entrent le quotient des modules et la différence des 
arguments du dividende et du diviseur. 

Dans toutes ces opérations, les arguments ou les phases 
se comportent de tout point comme les logarithmes. 

L'interprétation géométrique de ces opérations, déve- 
loppée en 1806 par le Genevois Jean-Robert Argand*, qu'il 
faut bien se garder de confondre avec son homonyme 


1 Essai sur une manière de représenter les quantités imaginaires 
dans les constructions géométriqnes. 2e éd. J. Hoüel, Paris 1874. 
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le physicien Aimé Argand de la même ville ‘, rend cette 
corrélation encore plus sensible et plus frappante. Appli- 
quée aux puissances successives d'une même imaginaire, 
cette interprétation conduit à une ligne polygonale, qui à 
reçu le nom de myosotis?. Sa forme, en effet, rappelle 
assez l’inflorescence en cyme scorpioiïde de ce représen- 
tant de la famille des borraginées. De tout temps, les géo- 
mètres se sont plu à donner aux figures des noms em- 
pruntés aux sciences naturelles : la cissoide de Dioclès, ou 
courbe en forme de feuille de lierre, la conchoïide de Nico- 
mède, ou courbe en forme de coquille, le folium de Des- 
cartes, le limaçon de Pascal, la cardioïde, la scarabée, la 
rosace à quatre branches, etc. 

Dans le myosotis, les rayons vecteurs des sommets, qui 
représentent les modules des diverses puissances de 
l'imaginaire considérée, ou selon Mourey (1828) ces puis- 
sances elles-mêmes, forment une progression géométrique 
commençant par l’unité, tandis que les arguments sont en 
progression arithmétique commençant par zéro. Chaque 
argument peut donc être regardé, selon la définition de 
Néper, comme le logarithme du module correspondant. 
Le myosotis contient donc implicitement toute la théorie 
des logarithmes, dont il est pour ainsi dire le tableau 
graphique. Comme celte figure se construit très simple- 
ment, à l’aide d’une suite de triangles semblables entre 
eux Ÿ, il y aurait tout avantage de s’en servir pour initier 
les élèves du degré moyen au mécanisme du calcul loga- 
rithmique. La valeur pédagogique de cette méthode 
visuelle n’échappera à personne. Il importe qu’elle s’in- 
troduise le plus Lôt possible dans nos programmes d’en- 
seignement. 

On reconnait aisément que le myosotis est inscriptible 


* L. Isezv. Hist. des sc. math. dans la Suisse française, p. 120. 
Neuchâtel 1902. 

? J. NeugerG. Cours d'algèbre supérieure, p. 13. Paris et Liége, 
1907. 

3 Pas n’est besoin, pour réaliser cette construction, de con- 
naître la théorie des quantités complexes ; la géométrie élémen- 
taire seule suffit. 
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à une spirale logarithmique ou équiangle, la spèra mirabilis 
de Jacques Bernoulli, et que, dans le cas où le module 
est l’unité, il se change en une ligne brisée régulière in- 
scrite à une circonférence. De l'égalité des angles du myo- 
sotis, on déduit de plus la propriété caractéristique de la 
spirale logarithmique, et de son cas particulier le cercle, 
de couper tous les rayons vecteurs sous un angle constant. 


Séance du 19 février 1909. 


Billeter. L'équilibre des solutions de carbonate sodique avec l’acide 
carbonique de l'air. 


M. BiLLETER. prof., fait une communication sur l’équi- 
hbre des solutions de carbonate sodique avec l'acide carbo- 
nique de Pair. 


Séance du 5 mars. 


Maurice Thiébaud. Rotateurs du canton de Neuchâtel. — H. Stræle. 
Observation des. chronomètres et calcul des résultats à l’Obser- 
vatoire de Neuchâtel. — H. Schard. Une dent de Plésiosaure. 


M. Maurice THiéBaUD, D' ès sc., parle des Rotateurs du 
canton de Neuchâtel. 


M. H. STR&LE, astronome, parle sur l'observation des 
chronomètres et le calcul des résultats à l'Observatoire de 
Neuchâtel. — I donne un aperçu de l’organisation du ser- 
vice chronométrique de cet établissement. Il parle suc- 
cessivement de la méthode d'observation des chrono- 
mètres, des programmes d'épreuve dans les diverses 
classes, des résultats qu’on déduit des observations, des 
limites prescrites pour l'obtention de bulletins. et de la 
méthode de classement des chronomètres. 

Cet exposé est accompagné de quelques remarques ceri- 
tiques. 


M. H. ScHaRpT, prof., présente une dent de Plésiosaure 
du genre Polyptychodon, probablement P.continuus Owen, 
trouvée dans la pierre jaune aux environs de Cressier. 


l Acta Eruditorum, mai 1692. 
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Séance du 19 mars. 


Piguet. L'appareil génital, la fécondation et la ponte des Naïdées. 
— W. Schmidt. Théorie mécanique des phénomènes électriques. 


M. PIGuET, D' ès sc., présente une communication sur 
lPappareil génital, la fécondation et la ponte des Naïdidées. 


M. W. ScampT, D'ês sc., parle sur la théorie mécanique 
des phénomènes électriques. 


Séance du 16 avril. 


Eug. Mayor. Quelques champignons nouveaux pour la flore suisse. 
— Rollier. Les Nérinées du Crêt de l’Anneau. — S. de Perrot. 
Observations limnimétriques et météorologiques pour 1908. 


M. le D' Eug. Mayor présente quelques champignons 
nouveaux pour la flore suisse. 


M. Aug. Dugois lit une notice de M. le prof. ROLLIER 
sur les Nérinées du Crêt de l'Anneau, près Travers. 


M. S. DE PERROT, ingénieur, communique ses observu- 
tions limnimétriques et météorologiques pour 1908. 


Séance du 30 avril. 


Henri Spinner. L'évolution de la flore neuch:teloise. — Schardt. 
Eboulement dans les vignes au-dessus de la Neurille. 


M. Henri SPiNNER, prof., parle de l’évolution de la flore 
neuchâteloise. 

Le canton de Neuchâtel est un des plus riches de la 
Suisse au point de vue floristique, puisqu'il renferme 
1400 des 2600 phanérogames helvétiques. L’orographie et 
la climatologie actuelles ne nous permettant pas d’expli- 
quer complètement cette richesse relative, il faut recourir 
à la géologie et à la paléobotanique pour éclairer la ques- 
tion. 

Les fossiles végétaux les plus anciens découverts sur 
notre territoire appartiennent à l'étage purbeckien, soit à 
l’assise tout à fait supérieure de l’âge jurassique. On y a 
trouvé des débris de Chara (Ch. Jaccardi Heer), ce qui 
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nous permet de supposer qu’à cette époque, les océans 
primaires et secondaires avaient fait place à des la- 
gunes. saumâtres ou d’eau douce. Puis de nouveau des 
dépôts de mer profonde jusqu’au miocène, particuliè- 
rement à l’œæningien. Cet étage molassique a laissé d’abon- 
dantes traces dans la vallée du Locle. Jaccard y a exploré 
à fond le calcaire d’eau douce et ses trouvailles, étudiées 
par Heer, ont permis à celui-ci un des plus beaux cha- 
pitres de son Urwelt der Schweiz. La riche flore œnin- 
gienne au facies subtropical, riche en espèces ligneuses à 
feuillage persistant, fut détruite ou refoulée par le chan- 
gement graduel de climat, changement qui atteignit son 
maximum durant les époques glaciaires. 

Lors de la période rissienne, celle de la plus grande 
extension de nos glaciers, le Jura neuchâtelois fut entiè- 
rement recouvert de glaces et de névés, de sorte que Loute 
végétation en disparut. Pendant la période interglaciaire 
de Riss-Würmer, la région posséda sans doute une flore 
semblable à celle des charbons feuilletés de Dürnten, de 
Wetzikon ou de Hôtting. Mais cette flore n’a laissé aucune 
trace. Sa destruction fut l’œuvre de l’époque glaciaire 
würmienne. Les glaciers du Rhône, de petits glaciers lo- 
caux et des névés recouvrirent encore complètement notre 
territoire, en modelèrent le relief actuel et y déposèrent 
des matériaux morainiques. 

Les beaux travaux de M. Briquet ont suffisamment élu- 
cidé la question du repeuplement postglaciaire pour qu'il 
n'y ait pas lieu d’insister sur ce sujet. Rappelons seule- 
ment que des espèces rares telles que Dianthus cœæsius, 
Erysimum ochroleucum, Centranthus angustifolius, An- 
thyllis montana, Scrofularia Hoppei nous sont venues des 
Alpes calcaires de la Savoie, Androsace lactea, Cardamine 
trifolia, Meum athamanticum du massif du Napf. 

L'élément arcto-alpin suivant de près les glaciers en 
retrait nous laissa entre autres Dryas octopetala, Betula 
nana, Polygonum viviparum, Salix retusa et reticulata, 
Saxifraya hirculus, Arctostaphylos Uva Ursi. 

La période xérothermique permit ensuite l'invasion de 
l'élément steppique, tant sud-européen que pontique. 


DES SCIENCES NATURELLES. SE 


Les éléments floristiques de ces deux régions ont persisté 
en grand nombre et forment l'élément herbacé et sous- 
ligneux caractéristique de nos garides. 

Puis la période sylvatique et l’homme, les deux facteurs 

essentiels du facies actuel de notre flore. L'influence des 
Lacustres, des Helvètes, puis des Romains, est bien 
connue. Insistons plus particulièrement sur ce qui se 
passe de nos jours. 
+ Le grand événement a été l'abaissement des eaux du 
Jura, terminé en 1885. A la suite de ce travail, nombre 
d'espèces des marais ou des rivages ont disparu, ainsi 
Hottonia palustris, Sagiltaria sagittifolia, Leucoium wæsti- 
cum, Inula Helenium, etc. Par contre, de nouvelles es- 
pèces ont trouvé sur les grèves un terrain favorable, 
citons seulement Hippophaë rhamnoïdes, Inula Vaillantii, 
Erysimuwu strictum, Polygonum cuspidatum, Mimulus lu- 
teus, Oenothera biennis, etc. etc. 

Certaines plantes rudérales ou des lieux vagues ont pris 
ces dernières années une extension remarquable, ainsi 
Lepedium ruderale et L. Draba, Isatis tinctoria, Ghalaris 
canariensis, Brassica nigra, Datura stramonium. Des essais 
de naturalisation nous ont valu Corydalis lutea, Meco- 
nopsis cambrica, Adianthum capillus veneris. Le nombre 
des espèces cultivées à divers titres et réadaptées à la vie 
sauvage est des plus considérables. 

Cette augmentation très sensible du nombre des es- 
pèces, si l’on compare avec les chiffres de Godet vers 
1860, est compensée en partie par la destruction gra- 
duelle de la flore alpine et montane de nos sommités ju- 
rassiques sous l'influence du bétail. Ce dernier fume les 
pâtures, et l'engrais naturel tue les végétaux alpins. qui 
sont remplacées par la flore vulgaire des graminées de la 
plaine. C'est un fait remarquable que la facilité d'adap- 
tation de ces dernières, qui suivent l’homme partout. 


M. ScharoT parle de l’éboulement qui s'est produit ré- 
- cemment dans les vignes au-dessus de la Neuveville. 
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PHYSIQUE 


O.-D. CHWOLSON. TRAITÉ DE PHYSIQUE. Ouvrage traduit 
sur les éditions russe et allemande par E. Davaux, tome 
IL, 4° fascicule, avec 482 fig. dans le texte. Paris, Librai- 
rie scientifique, A. Hermann et fils, 1909. 


Nous avons aussitôt annoncé ‘ lors de son apparition le 
premier volume de l'édition française de cet excellent 
traité dont la réputation n’est plus à faire. 

Il s’agit ici d’une édition revue et augmentée par l’au- 
teur et suivie de notes sur la physique théorique par MM. E. 
et F. Cosserat. 

Le 4me fascicule qui vient de sortir de presse complète 
le tome second. Il contient la diffraction, la double réfrac- 
tion et la polarisation de la lumière. 

Nous n'avons pas à recommander autrement cet ou- 
vrage devenu presque classique et dont la valeur est 
hautement appréciée de tous professeurs et étudiants. Le 
traducteur rend au public scientifique de langue française 
un service signalé en le mettant à sa portée. 


C. HEINKE. EINFÜHRUNG IN DIE ELEKTROTECHNIK, un Vol. 
in-8°, de 502 p. avec 512 fig. dans le texte. Leipzig, 
S. Hirzel. libr.-éd., introduction à l’électrotechnique, 
1909. 


Encore un beau et savant traité que nous devons à la 
grande force de production de la librairie allemande. 
Celui-ci est dû à la plume compétente de M. C. Heiïinke, 
professeur d’électrotechnique à l’École polytechnique de 
Munich, sous la direction duquel la Maison Hirzel, de 


1 Archives, 1907, t. XXIV, p. 101. 
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Leipzig, publie une collection de monographies avec le 
titre général Handbuch der Elektrotechnik. 

La plupart de ces monographies dont onze ont déjà paru 
traitent de questions de physique appliquée, d’autres se 
rapportent à la physique pure, comme l'excellent ouvrage 
de MM. Heincke et Ebert intitulé de Elektrophysik und 
die Theorie des Elektromagnetismus. 

Le traité que nous annonçons ici quoique présentant un 
caractère plus technique trouvera aussi très avantageuse- 
ment sa place dans les bibliothèques d'instituts de physique 
parce que la science pure et la théorie y sont étroitement 
associées aux données pratiques et aux applications. 


CHIMIE 
Analyse des travaux de chimie faits en Suisse. 


S. CzaPLicKkt, ST. VON KOSTANECKI ET V. LAMPE. RECHER- 
CHES RELATIVES A LA SYNTHÈSE DU CHROMÉNOL ET DE SES 
DÉRIVÉS. (Berichte d. deutsch. chem. Ges., 1. 42 1909, 
p. 827. Berne, Laboratoire de l’Université). 


Les essais faits précédemment en vue de préparer le 
chroménol (1) ont été entravés par le fait que l’on ne 
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COH -CH?.CO0H -CH(COOH).CH% 
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connaissait pas une bonne méthode de préparation de 
l'acide 0o-oxyphénylacétique; on a trouvé depuis qu’en 
faisant réagir le cyanure de potassium sur la combinaison 
bisulfitique de l’éther méthylique de l’aldéhyde salicylique 
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d'après la méthode de Hofmann et Schoetensack, puis en 
traitant le nitrile formé par HJ, on pouvait préparer cet 
acide. 

Les auteurs ont fait réagir sur celui-ci l’éther éthylique 
de l'acide bromacétique, ce qui leur a fourni l’éther éthy- 
lique de l'acide phénylène-2-acétique-glycolique (ID) ; 
l’acide correspondant est en jolis prismes de F—158-159°, 
l’éther diéthylique est en aiguilles blanches de F—#48-49°. 
Les acides m et p-oxyphénylacétiques ont été préparés 
d'une manière analogue, mais le rendement en dérivé 
méta laisse beaucoup à désirer. Dans le but d'essayer, 
une synthèse du flavénol, H. Stauffer a fait réagir l’éther 
éthylique de l'acide phénylbromacétique sur la lactone de 
l'acide o-oxyphénylacétique. 

Les auteurs en vue d'une synthèse directe du rufénol (IV) 
et de ses dérivés, ont entrepris l'étude des acides cons- 
titués d’après le type de la formule (LED) et ils ont com- 
mencé par faire réagir les aldéhydes aromatiques sur 
l’acide o-méthoxyphénylacétique, ce qui leur a donné 
(avec la benzaldéhyde) l'acide 2-méthoxy-stilbène-4-car- 
bonique et (avec l’aldéhyde vératrique) l'acide trimé- 
thoxy-2-3"-4'-stilbène-a-carbonique, dont ils ont éludié 
quelques dérivés. L'action des aldéhydes aromatiques sur 
l'acide o-oxyphénylacélique lui-même les a conduits (avec 
la benzaldéhyde) à l’acide oxy-2-stilbène-4-carbonique et 
avec les trois méthoxybenzaldéhydes aux trois acides 
méthoxylés correspondants, ainsi qu’à la benzylidène-iso- 
coumarone et à ses dérivés méthoxylés. On a fait réagir sur 
l'acide oxy-2-stilbène-4-carbonique l’éther éthylique de 
l'acide bromacétique en présence de sodium et on a 
obtenu l'acide stilbényle-2-4-carbonique-glycolique qui 
par réduction fournit l’acide bibenzylyle-2-1-carbonique- 
glycolique (V). 

Enfin les auteurs ont fait réagir le même éther sur la 
benzylisocoumarone ce qui leur a donné le même acide 
avec F—165°. Cet acide qui a été ainsi obtenu par deux 
méthodes différentes sera préparé en plus grande quan- 
tité, car les auteurs espérent le transformer en rufénol. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A 
L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


D'AVRIL 1909 


Le 1er, pluie dans la nuit, à 7 h. du matin et à 10 h. du soir. 
2, très forte bise depuis 10 h. du matin. 
3, violente bise pendant toute la journée. 
4, violente bise jusqu’à 9 h. du soir. 
6, gelée blanche le matin. 
7, gelée blanche le matin. 
les 8, 9 et 10, rosée le matin. 
le 12, quelques gouttes de pluie à 9 h. 20 m. du matin. 
13; pluie dans la nuit, à 10 h. du matin, à 1 h. et à 7 h. du soir. 
18, pluie dans la nuit, à 7 h. et à 9 h. du soir; orage à 2 h. 45 m. avec averse. 
20, pluie à 7 h. et à 10 h. du matin. 
21, pluie dans la nuit. 
les 22 et 24, rosée le matin. 
le 25, averse à L h. 10 m, et à 2 h. 30 m. du soir. 
26, pluie dans la nuit, à 10 h. du matin et de +4 à 9 h. du soir. 
27, brouillard à 7 h. du matin ; pluie depuis 4 h. du soir. 
28, neige sur les montagnes environnantes. 
29, forte rosée le matin. 


30, nouvelle neige sur les montagnes environnantes; pluie à 7 du matin et à 7 h. 
du soir. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — AVRIL 1909 


Correction pour réduire In pression ntmosphérique de Genève À ln 


pesanteur normale : + ("".02. — Cette correction n’est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700"" 


h-on. 2heme. 07h.  10%h-m/1"h;:s. 4 h.s. 7h.s8 10h.s. Moyennes 


mm mm mm mm mm mm min mm mm 


lredéc. 29.86 729.62 29.98 30.12 29:49 28.91: 28.94" 29/71 20.58 
2 » 25.28 25.34 2562 25/7 25.33 25.01 25.31 25.87 25.44 
8e »0026-74 "20607 2717 27.49 26.39 25.94 26470260 26.60 


Mois 27.29 27.21 97.59 27.69 927.07 26.62 26.81 927.38 97.21 


Température. 
lre déc. +391 +259 +336 + 7.08 + 9.54 —+11.27 + 8.68 E 672 -F6:6% 
2. 8.92 7.20 8.50 12.70 45.54 15.46 13.70 : 11:25 © 11:66 
3* » 9.39 8.24 907 13.54 15.88 15.97 1277 10.59 11.93 


Mois L741 6.01 6.98 H11.11 443.65 +18.23 11.72 + 9.52 40.08 


Fraction de saturation en ‘/,. 


le décade 75 80 81 D8 45 10 dl D9 61 
% x 170 77 78 D8 Lh 15 D3 6% 61 
3° Leo 78 78 60 D2 by? 67 77 68 

Mois 74 78 79 D9 7 6 07 67 63 


Dans ce mois l’air a été calme 983 fois sur 1000. 
NNE 106 


Le rapport des LEE ET 2.30. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(2e, 10, 9n) .- éléments météorologiques, d’après 
: : mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 21.30 mm 
NSDUIOSIÉ RE ET Lecce La Press. atmosphér.. (1836-1875) 24.71 
Del Sie % #11: 80ù ANGhulouté +2 (1847-1875). 5.8 
Muni 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 56°*.8 
| EEE COR 4100.29 Nombre de jours de pluie. (id.). 11 
4 Température moyenne ... (id.). + 8°.97 


Fraction de saturation........ 63%/  Fraction de saturat. (1849-1875). 70 9/6 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


Il 
Slalion CELIGNY | COLLEX CHAMBESY | CHATELAINE SATIGN\ ATHENAZ | COMPESIERES 
| CESR Eee —— ORDRES De CECI ES ET TENTE | 
| | | | 
Hauteur d'eau | | Ë | 
à 2 60.4 | 56.4 | 58.3 | 45.2 | 48.0 | 38.4 | 43.0 
| ‘ | | re ur En 
PES | | 
Sation VEYIUKR OBSERYATOIRE | COLOGNY |  PUPLINGE JUSSY | HERMANCK 
ls —————— — 
Hauteur d'eau | re 
À Don 50.4 46.2 NB 0 EP EL 62.2 55 9 
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Insolation à Jussy : 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


SAIÏINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS 


GRAND 


D'AVRIL 1909 


pluie le matin, brouillard le soir. 

2, brouillard toute la journée ; forte bise. 

, fort vent ; pluie. 

brouillard à 1 h. du soir. 

peige l'après-midi. 

neige le matin et l'après-midi. 

brouillard le matin et le soir ; très forte bise à 1 h. du soir. 
très fort vent le soir ; pluie. 

neige le matin et le soir, brouillard l'après-midi. 
pluie toute la jonrnée et très fort vent. 

neige le soir, très fort vent le matin et l'après-midi. 
, neige le matin. 

neige le soir; très fort vent. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — AVRIL 1909 


Correction 


appliquée dans les tableaux 


Pression atmosphérique : 


500" H 


Fraction de saturation en °/ 


pour réduire Ia pression atmosphérique du Grand Saint- 


Bernard à la pesantenr normale : — ()"".22. — Cette correction n'est pas 


10 

7 h. m. 1e ES EMEA Moyenne Th.im. 1h.s. 9Jh.s. Moyenne 
Le décade 64.52 65.20 65.25 65.00 71 62 79 69 
2e » 64.09 64.60 65.05 64.57 66 DS 76 67 
3° » 65.50 65.76 65.61 65.62 69 (or? 77 70 
Mois 64.70 65.49 65.30 65.06 68 62 76. 69 

Température. 
Moyenne. 
han 1h.s 9 h. s. ee 3 TELERR € 
3 4 

l'e décade — 5.88 — 1.71 — 5.80 — .46 — 4.80 
2e » — 0.66 + 3.66 070 + 0:74 + 0.37 
3° » — 1.04 + 41.99 LUE —"10:02 = 10027 
Mois 2.53 + 4.31 — 2:02 1.25 =" A-04 


Dans ce mois l'air à été € 
NE 
SW 


Le rapport des vents 


alme 67 fois sur 4000. 


69 
ee — 103 
67 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


Station 
a 
Eau en millimètres ..... | 


Neige en centimètres... .| 


| Martigny-Ville 


| 


Orsières 


mm LUS mm 
34.9 32 8 39.6 
Dem gem | Üc m 


| Bourg-St-Pierre | 


St-Bernard 


mm 


110.1 
Jon 


TRAVAUX RÉCENTS EXÉCUTÉS A GENÈVE 


SUR LA REVISION 


DES POIDS ATOMIQUES 


PAR 


Philippe-A. GUYE 


Les résultats numériquesdes travaux exécutés depuis 
quelques années au Laboratoire de chimie physique de 
l’Université de Genève sur la revision des poids ato- 
miques ont déjà été publiés dans divers mémoires *, 
avec lesquels le présent exposé, ne doit pas faire 
double emploi.. La discussion de ces résultats nu- 


} Conférence faite à la réunion de la Société suisse de chimie, 
à Zurich, le 6 mars 1909. 

? On trouvera la bibliographie générale relative aux travaux 
exécutés à Genève, dans les mémoires ou articles généraux ci- 
après: 1° Nouv. Rech. sur le poids atom.de l'azote (conférence faite 
à la Société chimique de France). Bull. Soc. Chim., t. XXXIII, 
p. I à XLII (1905); Arch. Sc. phys. nat. (4), t. XX, p. 231 et 352 
(1905); Rev. gén. des Sc., Paris, t. XVI, p. 755 (1905); Chem. News, 
Londres, t. XCII et XCII (1905 et 1906). 2° Recherches expérimen- 
tales sur les propriétés physico-chimiques de quelques gaz en rela- 
tion avec les travaux de revision du poids atomique de l'azote, 
in-40, 146 p., Georg et O°, à Genève, et Gauthier-Villars, Paris, 
1908 (tirage à part des Mém. de la Soc. de phys. et d’hist. nat. 
Genève,t; XXXW, p. 548 à 694). D’autres publications, moins géné- 
rales, seront indiquées plus loin. 
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mériques est d’ailleurs sans grand objet actuelle- 
ment, le Comité international des poids atomiques 
ayant adopté, dans son rapport pour 1909, les va- 
leurs N — 14.01 et Ag — 107.88, que nous avons 
défendues dès l’année 1905. Nous ne reviendrons donc 
sur ces valeurs numériques que de façon très som- 
maire, pensant qu'il sera plus conforme à l'esprit de 
nos réunions de montrer quelle a été l’origine de nos 
recherches, quel plan nous avons suivi, quelles mé- 
thodes expérimentales nous avons mises en œuvre et 
dans quelle direction elles sont aujourd’hui poursuivies ; 
enfin, nous terminerons par quelques détails sur la 
technique expérimentale un peu spéciale que compor- 
tent ces recherches. Ces indications, de portée plutôt 
générale, peuvent être de quelque utilité pour la revi- 
sion ultérieure d’autres poids atomiques, plus néces- 
saire aujourd’hui que jamais. 


Ï. — ORIGINE DES RECHERCHES. 


Le point de départ d’une série de travaux de préci- 
sion est toujours utile à connaître ; il permet de porter 
un jugement plus sain sur la valeur des expériences; 
il facilite aussi, pour les expérimentateurs futurs, la 
découverte des causes d'erreur qui auraient pu échap- 
per à l’investigation. Voici donc dans quelles circons- 
tances nous avons été amenés à nous occuper de la 
révision de quelques poids atomiques. 

En 1899-1900, nous avions calculé, M. L. Fride- 
rich et moi', une table numérique des constantes a 


! Guye et Friderich. Arch. Sc. phys. nat. (4) t. 9. p. 505 (1900). 
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et b de l'équation de van der Waals, pour tous les 
corps dont on connaissait alors les constantes critiques. 
On sait que des deux systèmes de valeurs de a et b, 
l'un est rapporté à une molécule-gramme de chaque 
corps et suppose, par conséquent, la connaissance du 
poids moléculaire et, par suite, celle des poids ato- 
miques des éléments constituants. 

En ce qui concerne les corps azotés, nous eûmes à 
faire un choix entre les deux valeurs du poids atomique 
de l’azote dont on parlait déjà à cette époque. 

Tous les chimistes — et le Comité international des 
poids atomiques en particulier — admettaient, à la 
suite des travaux de Stas, le nombre N—14.04; quel- 
ques physico-chimistes avaient émis l’opinion que la 
valeur pouvait cependant être voisine de 14.00. En 
1895, Rayleigh et Ramsay', après avoir comparé 
soigneusement les densités de l’azote chimique et de 
l'oxygène, avaient en effet montré que le rapport direct 
de ces densités, sans aucune correction, conduisait au 
nombre N — 14.003 pour 0 = 16. Peu après, Leduc, 
appliquant à ce rapport la correction résultant de la mé- 
thode des volumes moléculaires, conciuait que le nom- 
bre N— 14.075, qu'il avait déduit précédemment de 
la densité de l’azote atmosphérique, devait être ra- 
mené à N— 14.005 d’après la densité de l’azote chi- 
mique ; c’est ce nombre qui satisfait aussi le mieux à 
la valeur de la densité du gaz N°0. D. Berthelot 
arrivait ensuite à la même conclusion en corrigeant les 
densités de ces deux gaz, déterminées par Leduc ou 


* Rayleigh et Ramsay, Phil. Trans. A t. 186, p. 187 (1895). : 
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Lord Rayleigh et rapportées à l'oxygène, par la mé- 
thode des densités-limites. 

En revoyani de près ces travaux, l’adoption de cette 
valeur N— 14.005, nous parut fondée, d'autant plus 
qu'en comparant à notre tour les densités de l’azote 
et de l'hydrogène telles qu ‘elles avaient été détermi- 
nées par Leduc, par Rayleigh et par Morley, pt.en 
appliquant la correction de la méthode des densités- 
limites au moyen des mesures de compressibilité de 
Regnault, nous avions retrouvé, M. Friderich et moi, 
ce même nombre N— 14.005. Tous nos calculs des 
constantes & et b de l’équation de van der Waals, en 
ce qui concerne les corps azotés, furent donc effectués 
avec la valeur arrondie N = 14.00. 

Malgré la concordance de ces premiers résultats, la 
Table internationale continuait à paraître avec la valeur 
classique N= 14.04, ce qui s'explique par la confiance 
illimitée que l’on accordait alors aux résultats de Stas. 
Il en était de même de tous les traités de chimie. Cette 
confiance se justifiait d’ailleurs, soit par le nombre 
des déterminations de l'illustre chimistre belge, soit 
par les considérations dont il les avait accompagnées 
et qu'il est utile de rappeler sommairement. 

En effet, Stas n’a pas effectué moins de cinq séries de 
déterminations du poids atomique de l’azote, à savoir : 


Par le rapport KCL: KNO,. d'où N — 14.043 


» NacCl : NaNO,. », N —= 14.048 
» LiCl : : LiNO., » N — 14.046 
» AgCI : AgNO,, » N — 14.0#4 


Moyenne N — 14.045 
Par le rapport Ag : AgNO, (1860), d'où N — 14.041 
» Ag : AgNO, (1865), » N— 14.042 
Moyenne générale N — 14.044 
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Dans son mémoire de 1865, Stas considère que 
cette moyenne est établie avec tellement d’exactitude 
qu'il calcule là probabilité y des valeurs plus faibles 
et trouve ainsi : 


Pour N — 14.040 une probabilité y — 0.31 
» N— 14.030 » y = 0.0 (35 zéros) 7 
5" N —1%.020 » y — * 0 (108 zéros) 5 
» N—14.010 » y = 0.0 (209 zéros) 1 
» N—14.000 » y = 0.0 (370 zéros) 9 


Il conclut que si le nombre 14.040 à encore pour 
lui 3 chances sur 10, la valeur 14.03 est « très impro- 
bable » ; quant au nombre 14.02, il . considère déjà 
comme « malériellement PR TTS » ‘ 

D'autre part, en ce qui concerne le poids atomique 
de l’argent, dont dépend celui de l’azote. Ostwald, qui 
en avait fait précédemment la revision numérique* 
d'aprés les données dé Stas, avait conclu que «ce 
poids atomique ne devait présenter aucune erreur sys- 
tématique », résultat qui semblait confirmé par les cal- 
culs méthodiques de F.-W. Clarke *. 

Quelques doutes avaient cependant été émis sur 
l’exactitude de ces nombres ; mais, ainsi qu’on peut le 
voir dans la discussion détaillée qu’en faisait en 1904 
Th.-W. Richards", les chimistes regardaient encore le 
nombre Ag==107.93 comme ayant la valeur d’un 
étalon ; en ce qui concerne l’azote, Richards admettait 


1 Stas. Œuvres, etc. Bruxelles, 1894, t. I, p. 417, 441, 731 
et 814. 

? Ostwald. Lehrb. d. allg. Chem., 2° éd. (1891), t. I, p. 37. 

# F.-W.Clarke. Recalculation of the atomic Weights, Washington 
(1897), p. 54. 

* Th.-W,. Richards. Proc. Am. Phil. Soc., t. XLII, p. 116. Reprod, 
dans Exper. Unters. u. Atomgew. Hambourg, 1908, p. 669. 
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tout au plus que « la valeur exacte était comprise entre 
14.04% et 14.02, mais plus rapprochée du premier de 
ces nombres ». 

Comme les calculs physico-chimiques dont on avait 
déduit le nombre N = 14.005 donnaient des résultats 
satisfaisants avec plusieurs gaz autres que les gaz azotés, 
onse trouvait ainsi placé devant le dilemme suivant : ou 
bien la valeur N= 14.04% (ou un nombre très voisin) 
est exacte et les méthodes physico-chimiques sont en 
défaut dans le cas des deux gaz azotés N, et N,0 aux- 
quels on les a appliquées et le seront probablement 
aussi avec d’autres gaz; ou bien, au contraire, la va- 
leur classique N — 14.04 est fautive, et ce sont les 
méthodes physico-chimiques qui donnent la valeur 
exacte. 

Il n’y avait qu'un moyen d’élucider cette question : 
entreprendre un double travail ayant pour but, d’une 
part de contrôler dans un plus grand nombre de cas, 
et notamment avec les gaz azotés les plus simples, les 
méthodes physico-chimiques et, d’autre part, de véri- 
fier à nouveau, par une méthode chimique aussi directe 
que possible, le poids atomique de l'azote. 

C’est ce double travail que je décidai d'entreprendre 
lorsque j’eus constaté qu'aucune contribution nouvelle 
n’était apportée qui permit de faire un choix définitif 
et objectif entre les deux valeurs entre lesquelles il 
fallait se prononcer pour le poids atomique de lazote. 
Ce travail était trop vaste pour que je l’entreprisse seul; 
je trouvai des collaborateurs aussi dévoués qu'éclairés 
parmi les jeunes savants qui séjournérent depuis cette 
époque dans mon laboratoire. Aussi est-ce pour moi 
un agréable devoir de remercier à cette occasion 
MM. Jaquerod, Bogdan, Pintza, Davila, Perrot, Briner, 
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Gazarian, Scheuer, Baume et Fluss, pour l’aide 
précieuse qu'ils m'ont donnée au cours de ces déter- 
minations délicates. 

Il convient d’ajouter que diverses recherches expé- 
rimentales, effectuées parallèlement à celles poursui- 
vies à Genève, dues principalement à Rayleigh, Gray, 
Permann et Davies et, dans une autre direction, à 
Richards et à ses collaborateurs, ont largement contri- 
bué à faire adopter, en ce qui concerne les poids atomi- 
ques de l’azote et de l'argent, les conclusions que 
nous avions formulées, dès 1905, à la suite des pre- 
miers travaux exécutés à Genève dans la double direc- 
tion indiquée plus haut. 


[I. —— PLAN GÉNÉRAL DE TRAVAIL ET RÉSULTATS GÉNÉRAUX. 


Il résulte de l'exposé qui précède que notre travail 
devait se poursuivre dans deux voies assez distinctes, 
l’une concernant les recherches par les méthodes phy- 
sico-chimiques, l’autre par les méthodes purement 
chimiques. Je vais indiquer rapidement les principales 
étapes dans ces deux directions, en résumant non seu- 
lement les travaux entrepris pour trancher la question 
relative à l’azote, mais encore ceux exécutés depuis 
concernant d’autres éléments. 


A. — Travaux physico-chimiques. 


Les travaux d'ordre physico-chimique se subdivisent 
eux-mêmes en deux groupes, les uns de nature théori- 
que, les autres de nature exclusivement expérimentale. 

Travaux théoriques. — Pour en faire comprendre 
la portée, il est nécessaire de rappeler que si l’on dé- 
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signe par R—22",410 le volume occupé à 0°, et sous 
{atmosphère normale (c’est-à-dire sous Ja pression 
de 4 atmosphère mesurée au niveau de la mer et sous 
la latitude de 45°) par une molécule-gramme d’un 
gaz parfait", le poids moléculaire exact d’un gaz réel, 
dont on connaît le poids du litre normal L, et qui ne 
suit pas rigoureusement les lois des gaz parfaits (lois 
de Mariotte, de Gay-Lussac et d’Avogadro), est donné 
par l'expression : 
RL 


M — ——— 
A +2 


(1) 

Dans cette relation la quantité ?, toujours beaucoup 
plus petite que l’unité, représente la fraction de mo- 
lécule-gramme contenue, en plus ou en moins que 
l'unité, dans le volume de 22!,410 à 0° et sous À atm.; 
cette quantité }, qui mesure expérimentalement l’écart 
à la loi d’Avogadro, est négative avec les gaz H, et 
He, et positive avec tous les autres gaz. 

Lorsqu'on a déterminé par la relation fondamentale 
qui précède les poids moléculaires exacts d’un certain 
nombre de gaz dans le système O0, —32, il est aisé 
d’en déduire les poids atomiques des éléments qui 
constituent ces gaz, simples ou composés. 

Théoriquement parlant, on connaissait, en 1900, 
deux méthodes pour calculer l'écart à la loi d’Avo- 
gadro ; la méthode des volumes moléculaires, déve- 
loppée par Leduc (1897-1898), et celle des densités- 
limites, dont le principe avait été indiqué par Ray- 


1 On a proposé successivement pour R, rapporté au système 
O:— 32, les nombres 22,406 (Leduc), 22,410 (Guye et Friderich), 
22,412 (D. Berthelot); j'avais adopté en 1905 cette dernière va- 
leur. Mais le nombre 22.410 me paraît aujourd’hui plus exact 
(J. Ch. phys., t. VI, p. 817 (1908). 
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leigh (1892), mais qui avait été vérifiée et étudiée par 
D. Berthelot (1898). 

En nous appuyant sur une relation qui se déduit 
facilement de l’équation de van der Waals, et d’après 
laquelle on à : 

1 fx = (A Ha) (A — 6) 

a et b étant les constantes de l’équation d'état, nous 
avons d’abord établi deux nouveaux modes de calcul 
de l’écart à la loi d’Avogadro : la méthode de réduc- 
lion des éléments critiques et celle des densités corres- 
pondantes ; peu après, Jaquerod et Perrot comparaient 
les densités de quelques gaz à la température de la 
fusion de l’or, à 1067 , c’est-à-dire à une température 
où l’écart à la loi d’Avogadro peut être considéré comme 
négligeable, et confirmaient ainsi, pour ces gaz, les va- 
leurs des rapports corrigés déterminés à 0° (méthode 
des hautes températures). Plus récemment enfin, trois 
autres procédés de calcul du terme (1 +2) ont encore 
été indiquées au cours de nos travaux ; deux sont dus 
à Baume. 

Sur ces huit méthodes différentes servant au calcul 
du dénominateur (1 +), il n’y en a guëre que trois 
pour lésquelles on possède aujourd’hui des données 
expérimentales assez nombreuses pour les vérifier con- 
venablemént (volumes moléculaires, densités-limites, 
réduction des éléments critiques). En général on re- 
trouve, par ces trois méthodes, les mêmes valeurs de 
(2): | 
à H ‘1000 près, avec les gaz permanents à 0° (te < 0°) 

à H ?/10000 près, avec les gaz liquéfiables à 0° (te >> 0°) *. 

De ces derniers résultats, et de ceux trouvés par 


? Ce résultat n’est atteint qu'avec les gaz dont les températures 
critiques ne sont pas trop élevées. 
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Ramsay et Steele, qui ont opéré, à 126, sur les 
vapeurs de liquides volatils, on peut conclure que les 
procédés de caicul du terme À peuvent être encore 
améliorés, notamment pour les gaz liquéfiables et les 
vapeurs des liquides volatils". Le problème n’est done, 
à l'heure actuelle, que partiellement résolu; mais en ce 
qui concerne les gaz azotés simples N, NO, N,0, NH,, 
la précision laisse très peu à désirer. 

Partie expérimentale. — Dans ce domaine, nous 
nous étions donné comme tàche : 1° de contrôler Îles 
densités de plusieurs gaz (et notamment des gaz azotés) 
dans les cas, principalement, où les mesures anté- 
rieures manquaient de concordance ; 2° de fixer quel- 
ques valeurs des constantes (coefficients de compres- 
sibilité, constantes critiques) permettant de calculer 
plus exactement la correction 2. 

Mesures de densité. — Deux méthodes ont été em- 
ployées : 1° la méthode du volumètre, mise en œuvre 
de deux façons, par dégagement, ainsi que l’avait fait 
Morley pour déterminer la densité de l’hydrogène, et 
par condensation en arrière, disposition nouvelle qui 
a donné de très bons résultats ; 2° la méthode des bal- 
lons, selon les indications classiques de Regnault, Mor- 
ley, Leduc, Rayleigh (réduction des pesées au vide, 
correction de contraction, etc.), mais avec les modifi- 
cations suivantes : &) réduction de la capacité des bal- 
lons (généralement comprise entre 400 et 800 cc.), 
b) remplissage simultané de deux ou même de trois 
ballons de capacités différentes. 


1 Toute cette question a été longuement résumée dans une 
« Revue» d'ensemble [J. Ch. phys., t. VI, p. 769 (1908)|, à la- 
quelle on pourra se référer. 
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Quelle que soit la méthode employée, nous 
avons toujours apporté beaucoup de soin à la 
préparation ou à la purification du gaz; la quan- 
tité de gaz brut préparée était au moins 15 à 20 
fois plus grande que celle utilisée pour les mesu- 
res ; les réactions chimiques génératrices ont été 
variées autant que possible ; pour le gaz NO, par 
exemple, trois méthodes chimiques différentes 
ont été utilisées, et le gaz a toujours été purifié 
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Fig. 1. Méthode du volumètre, par dégagement : détermination de la densité du mélange 
gazeux (N, + 3 H,). (Guye et Pintza). 


par liquéfaction et distillation fractionnée. Les appa- 
reils sont construits complètement en verre soudé, 
de façon à assurer une étanchéité aussi parfaite que 
possible. Enfin, dans le calcul des résultats, il a tou- 
jours été tenu compte de l’écart à la loi de Mariotte, 
pour calculer la densité à la pression de 760 mm., 
lorsque la mesure était effectuée sous une pression un 
peu différente (H — 730 mm. en moyenne à Genève). 

La fig. 1 représente un volumétre monté pour une 
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mesure par dégagement ; la fig. 2, un volumètre monté 
pour une mesure par condensation en arrière; la Capa- 
cité totale des deux ballons du volumêtre est de 

‘/, litres environ. Dans le premiér cas (fig. 4), la 
perte de poids dé l’appareil à dégagement CDFE donne 
le poids de gaz, remplissant le volumèêtre (dont les bal- 
lons À et B sont maintenus à 0°), la pression du gaz étant 
mesurée au manomètre à mercure M. Dans le second 
cas (fig. 2), le gaz NH,, à étudier, à été dégagé des 
appareils D'en chauffant un mélange de NH,CI+-Ca0, 
le gaz étant ensuite soigneusement desséché à travers 
le système EF; le volumètre étant rempli de gaz 


Fig. 2. Méthode du volumètre, avec condensation en arrière : détermination de la densité 
du gaz ammoniac (Guye et Pintza). 


569 


SUR LA REVISION DES POIDS ATOMIQUES. 


‘(erra8q 38 en9) o107e,p ap{xorq np 9HISU9P E[ 2P UEUIUME)YP : SUOI[E S0p 2POJON ‘€ "SU 


asnoui e ado} +) 


__ Pompt 3 huile K 


P 
d | 
= 


\\ 


= 


SANTA ANT AN 
SSNNENNNNNNENNTINTENNE 


Fig. 4. Méthode de sballons : détermination de la densité du gaz hydrogène sulfuré (Baume et Perrot). 
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à 0°, et sous la pression lue au manomèêtre M, on ab- 
sorbe le gaz dans un tube à charbon C, refroidi à — 80 
environ ; Paugmentation de poids de ce tube donne le 
poids de gaz occupant à 0° et sous une pression connue 
le volume du volumètre*. 

La fig. 3 représente un appareil, construit entière- 
ment en verre soudé, monté pour une mesure de den- 
sité par la méthode des ballons ; on y voit, à droite, le 
ballon générateur de gaz et les barboteurs pour purifi- 
cation ; puis, en A et A’ les ampoules où se fait la distil- 
lation fractionnée du gaz liquéfié ; enfin en B et b les bal- 
lons à densité. Dans cet appareil, les ballons sont 
remplis à la pression atmosphérique mesurée au baro- 
mètre. Dans la fig. 4, les trois ballons sont remplis à la 
pression indiquée par le manomètre T, précédé d’un 
manomètre compensateur à huile M, destiné à pré- 
server le mercure du manomèêtre T de l’attaque par le 
gaz étudié (H,S dans le cas particulier). 

Comme appareils auxiliaires, employés au cours de 
ces mesures, il y a lieu d'indiquer ici : l’appareil ser- 
vant à la détermination préalable de la contraction des 
ballons par le vide (fig. 5 *) et construit sur les indica- 
tions de Travers, ainsi qu'un vacuum-mêtre simplifié 
(fig. 6), employé récemment pour la mesure de la 
pression résiduelle dans les ballons (Baume, Perrot). 


1! Nous laissons de côté le détail des diverses précautions ou 
corrections que comportent ces diverses méthodes; on les trou- 
vera complètement exposées : Mém. Soc. Phys. Genève, (loc. cit.) 

? Nous avons aussi récemment employé dans ce but la mé- 
thode consistant à peser le ballon à peu près plein d’eau, immergé 
dans l’eau; le vide étant fait au-dessus de l’eau, dans le ballon, 
celui-ci se contracte; la diminution du volume est donnée par 
l'augmentation de poids du ballon pesé dans l’eau. 
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Fig. 5. Appareil pour déterminer la contraction des ballons par le vide : la variation du volume”du 


ballon est mesurée par le déplacement d'une colonne d’eau H'H dans un tube de section connues 
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Lorsqu'on a acquis un peu d'expérience, et que 
l’on dispose de ballons calibrés, il faut compter un à 
deux mois de travail pour déterminer la densité d’un 


Fig. 6. Vacuum-mètre simplifié (Baume). On voit 
cet appareil en place sur la fig. 4, en VW. 


ARCHIVES. t. XXVII. — Juin 14909. 40 
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gaz dont la préparation chimique n’est pas trop com- 
pliquée. Tous nos résultats représentent des moyennes 
de 3 à 5 déterminations généralement, par la méthode 
du volumètre ; de 5 à 45 par la méthode des ballons. 
Ils sont transcrits au tableau I. 


TABLEAU I 

Poids du litre normal de divers gaz, déterminés à Genève. 

Gaz L Obs. Gaz L Obs. 
OPA 1.4292' J.Pi. HCI 1.6398 G.Ga 
CD: 1.9768 GPL CH,CI  2.3045 B. 
NO. 1.9771 CG.Pif ((CH.YO 21096 BI 
NEC 0.7708 G.Pr. H,S 1.5392 pre: 
NO. . 1.3402 G.D. CH, 0.7168 B:Pe. 
SD 2.9266 JE CH, 1.3567 B’Pe. 
SDie: 2.9266 B. (N,+3H,) 0.317989 G:Pi. 


Les densités contrôlées dans d’autres laboratoires 
concordent généralement à ‘/,,,,, près avec celles dé- 
terminées à Genève”. Exemples : SO, : 2.9266 (Leduc); 
CO, : 1.9769 (Rayleigh); N,0: 1.9777 (Rayleigh): 
NO : 1.34026 (Gray) ; NH, : 0.77085 (Perman et 
Davies). 

Mesures de constantes critiques. — Le calcul de 
l'écart À à la loi d’Avogadro peut se faire à partir des 
constantes critiques. Dans ce but, un certain nombre 
de constantes critiques ont été revisées sur des gaz de 
même pureté, et presque toujours de même prove- 
nance, que ceux utilisés pour les mesures de densités. 
Voici les résultats de ces déterminations (Jaquerod, 
Briner, Cardoso, Baume) : 


1 Cette mesure n’était qu'une mesure de contrôle préalable. 
Elle conduit cependant à une valeur très voisine du nombre 
1.4290, considéré aujourd’hui comme le plus exact. 

2 Sur ces comparaisons, voir J. Ch. phys., t. V, p. 203 (1907). 
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TABLEAU II 
Constantes critiques déterm inées à Genève. 


Gaz te pe Obs. 
NEPRE . 132.3 109.6 Je 
San 157.9 7807 ÉABE- 
G,: AU 54.3 6É.5 0 DEP. 
12 | 5) SES 51.8 83.6 Br. 
(CH,),0. 427.1 53.0  Br.C. 
CHLORE se 250 14309 65.9: : B 


nr] 
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Fig. 7. Détermination du coefficient de compressibilité des gaz à 0° 
(Jaquerod et Scheuer). 


1 Briner. Mém. Soc. Phys. Genève, t. XXXV, p. 681 (1908). 
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Mesures de compressibilités. — En vue du calcul 
de À, les compressibilités de quelques gaz ont été ré- 
visées en opérant de nouveau sur des gaz de même 
pureté ou de même provenance que ceux employés 
pour les mesures de densités. L'appareil employé par 
Jaquerod et Scheuer' (fig. 7) pour ces déterminations 
leur permettait d'opérer exactement à 0°, condition 
qui n’avait été remplie, au cours des travaux moder- 
nes, que par les mesures de P. Chappuis au Bureau in- 
ternational des Poids et Mesures, sur les gaz H,, N., 
CO, . On a reconnu depuis que cette condition est indis- 
pensable, si l’on veut déterminer À avec une exactitude 
suffisante. 

Les résultats de ces mesures sont transcrits au Ta- 
bleau IIT; A représente l’écart moyen de compressi- 
bilité par centimètre de mercure; a, l'écart, par 
atmosphère, extrapolé entre 0 et 1 atmosphère. 


TABLEAU III 


Compressibilités à 0°, mesurées à Genève. 


Gaz Intervalle de pression A a 
H,...... 400-800  —0.0000069 — 0.00052 
He°.... 400-800 — 0.0000079  — 0.00060 
Gris) 400-800 1 0.0000127  —- 0.00097 
NO..... 400-800 2 0.0000158  — 0.00147 
NH,.... 400-800 + 00002008 } À 

: 200-400 1 0.0001997 | à + ŒOIEEI 
SO, .... 400-800 + 0.0003137 

; 200-400 2 0.00031051 + 0-02379 


La compressibilité a été encore déterminée, par voie 


! Jaquerod et Scheuer. Mém. Soc. Phys. Genève, t. XXXW, 
p. 659 (1908). 
? Les résultats relatifs à l’hélium ne sont qu’approchés. 
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indirecte, à partir des densités mesurées pour quelques 
gaz sous pression réduite. On a trouvé ainsi (Jaquerod 
Pintza, Baume) : 


Gaz a Obs, 
LCR _L 0.02384 J.P., B. 
(CH,),0. LL 0.02656 B. 
CH,CI... 0.022115 B. 


On remarquera la concordance réalisée pour le gaz 
SO, étudié par les deux méthodes. 

Valeurs physico-chimiques de quelques poids ato- 
miques. — Les travaux qui précèdent conduisent à un 
certain nombre de valeurs physico-chimiques de poids 
atomiques. Les résultats les plus importants concer- 
nent les gaz azotés: en voici le résumé, tel qu'il a été 
publié en 1905 et 1906. 


TABLEAU IV 


Pouds atomique de l'azote déduit des rapports de densités 
gazeuses, corrigés de l'écart à la loi d’Avogadro. 


. Rapports utilisés ? Poids atomique N 

N, :0, 14.009 
N, : CO 14.006 
N,0 : O, 14.006 
N,0 : CO, 14.007 
PE : OL 14.008 
NH, : Os 14.042 

Moyenne 14.008 


1 Conférence Soc. chimique Paris, 1905 et Ber. d. D. chem. 
Gesellsch. Berlin, t. XXXIX, p. 147 (1906). 

? Les deux premiers rapports N:: O: et N2: CO sont calculés 
au moyen des données expérimentales de Morley, Rayleigh, Leduc 
et Sacerdote. — Dans ce tableau, on n’a pas tenu compte des 
valeurs de (1 + À) fournies par la méthode des densités-limites, 
dans le cas des gaz liquéfiables avec lesquels on est certainement 
conduit ainsi à des valeurs trop faibles. Voir Comptes Rendus (1907). 
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La moyenne confirme ainsi la valeur arrondie 
N—14,01 admise aujourd’hui. 

Avec d’autres gaz, les résultats obtenus jusqu’à pré- 
sent à partir des densités ne sont que partiels. En 
voici le résumé sommaire : 

Poids atomique du soufre : À partir de SO, on a: 
S— 32.024 (densités-limites), S— 31.954 (réduction 
des éléments critiques, (Jaquerod et Bogdan, Jaque- 
rod et Scheuer, Briner, Baume). A partir de HS : 
S — 32.07 (réduction des éléments critiques, Baume 
et Perrot). Cette dernière valeur concorde avec celle 
trouvée gravimétriquement à Harward. 

Poids atomique du carbone : À partir de CH, on a 
obtenu C— 12,003 à C—12.005, par les trois 
méthodes des volumes moléculaires, des densités- 
limites et de réduction des éléments critiques (Baume 
et Perrot). À partir de la densité du gaz CO,, on dé- 
duit C— 12.002 (Guye et Pintza). Les déterminations 
antérieures (Rayleigh, Leduc), à partir du gaz CO don- 
nent la même valeur. D’autres recherches sont actuel- 
lement en cours d'exécution (Stahrloss). 

Poids atomique du chlore : À partir de HCI on a 
trouvé : Cl—35.461 (réduction des élements criti- 
ques, Guye et Gazarian). 

Poids atomique du phosphore : Des recherches sont 
actuellement en cours d’exécution pour le contrôle du 
poids atomique du phosphore par la détermination de 
la densité du gaz hydrogène phosphoré PH, (Ter Gaza- 
rian). On sait que ce poids atomique ne repose que sur 
des données très incertaines". 

Tous les résultats précédents devront être discutés à 


! Depuis la rédaction de cette conférence, une première série 
de résultats très concordants a été obtenue. Il en résulte que le 
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nouveau et rapprochés de ceux obtenus dans d’autres 
laboratoires, lorsque d’autres mesures seront venues 
les compléter. 

B. — Travaux chimiques. 

Ainsi qu'on l’a précédemment indiqué, la revision 
du poids atomique de l'azote par des méthodes pure- 
ment chimiques, constituait la seconde partie de notre 
plan de travail. On ne pouvait espérer obtenir des ré- 
sultats plus exacts que ceux de Stas qu’à la condition 
de choisir une méthode aussi directe que possible. Les 
déterminations, faites à Genève, de la densité du gaz 
N,0, concordant exactement avec celles faites à Lon- 
dres par Rayleigh sur le même gaz, rectifié par dis- 
tillation fractionnée, nous fit admettre que ce gaz pou- 
vait être obtenu assez pur pour se prêter à une déter- 
mination de rapport atomique. Son analyse fut donc 
entreprise, et de façon totale : une analyse gravimé- 
trique donna le rapport N,0 : O (Guye et Bogdan) ; une 
analyse volumétrique, combinée avec la connaissance 
des densités des gaz, le rapport N,0 : N, (Jaquerod et 
Bogdan) : enfin, des deux analyses, on déduit la com- 
position centésimale du gaz N,0 et le rapport N, : 0. 

Ces travaux ayant été déjà plus d’une fois résumés, 
nous nous bornons à reproduire ici les fig. 8 et {9 des 
appareils employés. 

Peu après, nos résultats étaient confirmés par Gray”, 


poids atomique du phosphore, auquel le Comité international 
attribue la valeur P — 31.0, dans son rapport pour 1999, doit 
être abaissé au moins à P — 30.91. Si ce résultat se confirme, ce 
serait donc une nouvelle erreur de 1/310 sur un poids atomique 
usuel, révélée encore par les méthodes physico-chimiques. 


1R.-W. Gray. Proc. Chem. Soc.,t. XXI, p.156 (1905); J. Chem. 
Soc., t. LXXX VII, p. 1601; Thèse, Bonn, 1907. 
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qui avait effectué de son côté l’analyse gravimétrique 
complète du gaz NO par une méthode présentant une 
grande analogie avec celle que nous avions suivie pour 
l'analyse gravimétrique du gaz N,0. 


Fig. 8. Analyse gravimétrique du protoxyde d'azote : ce gaz, pesé dans le tube à charbon À, est 
décomposé dans le tube pesé B. au contact d’une spirale de fer portée électriquement à l’incan- 
descence (Guye et Bogdan). ; 


L'ensemble de ces résultats est consigné au tableau Y. 


TABLEAU V 


Détermination chimique du poids atomique de l'azote. 


Analyse du gaz N,0 (Genève) Analyse du gaz NO (Bonn) 
Rapports N Rapports N (Gray) 
\,0 : 0 (gravimétrique) 14.007 (G.B.) | NO : 0 (gravinétrique) (EAN 
X,0 : N, (volumétrique) 14.015 (LB) | NO: N ) 14.009 
N, : 0 (combiné) 100 (CJR.) | N :0 , 14.009 

Moyenne  14.0107 Moyenne 14.0097 


Moyenne des six rapports : 44.010 1. 


* On sait que dans son Rapport pour 1909, le Comité interna- 
tional adopte la valeur exacte N — 14.007 (arrondie en 14.01). 
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Nos résultats relatifs à l’analyse du gaz N,0 étaient 
la confirmation des valeurs physico-chimiques du poids 
atomique de l’azote déduites des densités des gaz N,, 
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Fig. 9. Analyse volumétrique du protoxyde d’azote : 
un volume de gaz N,0, mesuré à 0° et sous la pression 
lue au manomètre E B, est décomposé par la spirale de 
fer À A’ portée électriquement à l’incandescence (Ja- 
querod et Pintza). 


Bien qu’à première vue nous puissions nous féliciter de ce choix, 
qui est la confirmation de nos premières déterminations (G. B.), 
nous croyons qu’il eût été préférable d'adopter la moyenne géné- 
rale 14.010 résultant de toutes les déterminations des rapports 
chimiques directs entre N et O. 
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NO, N,0 et NH,. Aussi, dès 1905, considérions-nous 
ie poids atomique de l’azote comme un des mieux re- 
liés à celui de l’oxygène, ce qui nous permit de signa- 
ler pour la première fois‘ que le poids atomique de 
l'argent Ag — 107.93, considéré jusqu'alors comme 
un poids atomique étalon, devait être abaissé à 
Aÿ— 107.88, ou awemoins à Ag — 107:89= Peu 
après nous indiquions (Guye et Gazarian) la cause 
d’erreur probable des anciennes déterminations: pré- 
sence d’une trace de chlorure KCI dans le chlorate 
KCIO, cristallisé, d’où l’on avait déduit un des princi- 
paux rapports (KCI : O,) servant à relier entre eux les 
poids atomiques de largent et de l’oxygène. On sait 
que le Comité international vient d'admettre la valeur 
(Ag — 107.88). 

Depuis cette époque, d’autres déterminations ato- 
miques, basées, comme les précédentes, sur l'analyse 
de composés gazeux, ont été entreprises à Genêve. 
Nous pouvons mentionner, comme ayant déjà donné 
des résultats à l'heure actuelle, l'analyse volumétrique 
du gaz NH, (Guye et Pintza), qui confirme la valeur 
N—14.01, mais toutefois dans des limites de préci- 
sion comprises seulement entre 14.00 et 14.02, et 
l’analyse totale du chlorure de nitrosyle (Guye et 
Fluss). 

Les résultats de cette dernière analyse ne sont ce- 
pendant que provisoires ; voici d’abord ce que la 
méthode a de nouveau : l'expérience consiste à décom- 
poser un poids connu de chlorure de nitrosyle NOCI 
en le dirigeant successivement sur de l’argent chauffé 


! Confér. Soc. chimique, 1905, Loc. cit., p. XXXVII. Cf. aussi 
J. Ch. Phys., t. IV, p. 181 (1906). 
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(qui fixe le chlore), sur du cuivre chauffé (qui fixe 
l’oxygène) et sur du calcium chauffé (qui fixe l’azote). 
L'appareil est représenté par la fig. 10, où l’on 
voit successivement, de gauche à droite, le tube à 
NOCI, le tube à Ag, le tube à Cu et le tube à Ca. 
Une condition essentielle du succès de ces détermina- 


tions repose sur l’emploi des métaux à l’état très di- 
visé, notamment pour l’argent. On remarquera enfin 
que tous les tubes étant pesés vides d’air et tout l’ap- 


Fig. 10. Détermination du poids atomique du chlore par l'analyse du chlorure de nitrosyle 
(Guye et Fluss). 
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pareil étant étanche, l'analyse du corps NOCI se fait 
entièrement à l’intérieur de l'appareil. 

Nous avons déduit de 5 mesures préliminaires les 
valeurs suivantes du poids atomique du chlore, obte- 
nues à partir de deux rapports indépendants : CI : 0 
et CI: (N—H 0), en posant N— 14.01. 

Rapports Poids atomique du chlore Moyenne 

(L'0 90.470 — 39.472 = 39.464 - 95.468 - 35.466 99.468 

Ci N+0)  So.4N0 - 35.471 - 35.469 - 99.467 — 35.472 39.411 

Les rapports directs (CI: 0) fournis par les trois 
dernières expériences, qui nous paraissent les plus 
sûres, donnent Cl— 35.466, valeur à laquelle nous 
accordons provisoirement la préférence ; de nouvelles 
mesures sont en cours d'exécution. 

On à vu que le poids atomique du chlore avait été 
contrôlé une première fois par la mesure de la densité 
du gaz HCL'; il y aura lieu de reprendre aussi la déter- 
mination de la densité du chlore. Dans ce but, 1l était 
intéressant de vérifier si le chlore est susceptible de 
donner un polymère qui serait au chlore ce que l’ozone 
est à l'oxygène. Le fait a été affirmé plus d’une fois et 
méritait par conséquent une nouvelle étude. En opé- 
rant dans des appareils entièrement en verre, avec du 
chlore parfaitement sec, purifié par distillation frac- 
tionnée, l’effluve électrique ne donne lieu à aucune po- 
lymérisation appréciable du chlore (Briner et Durand”); 
le gaz chlore répond donc bien à la formule CI. 


1 M. Deutsch a aussi élaboré une méthode pour lPanalise du 
gaz HCI, par décomposition d’un poids pesé de ICI par l'argent 
chauffé; une mesure lui a donné CI == 35,46 (Deutsch, Thèse, 
Genève, 1905). 

? Briner et Durand. J. Ch. phys., t. VIL p. 17 (1909) et Z f. 
Elektroch., t. XIV, p. 706, 748 et 738 (1908). 
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IT. TECHNIQUE EXPÉRIMENTALE. 


Il convient pour terminer de donner quelques 
détails sur la technique de laboratoire, un peu spé- 
ciale, que comportent les travaux que nous venons de 
résumer‘. Les éléments les plus importants sont les 
suivants : 

Robinetterie rodée. — Le bon robinet de verre, 
rodé, tenant le vide, est livré actuellement de facon 
courante par l’industrie”; on peut d’ailleurs en amé- 
liorer ou corriger facilement le rodage, au moyen de 
poudres d’émeri très fines. 

Le lubréfiage du robinet et de toutes les parties ro- 
dées, se fait généralement avec une composition à base 
de caoutchouc” qui doit satisfaire aux trois conditions 
suivantes : ne pas être attaquée par le gaz avec lequel 
elle est en contact; ne présenter à la température des 
expériences qu'une tension de vapeur nulle ou négli- 
geable ; être entièrement soluble dans un dissolvant 
volatil (alcool, éther, etc.). Cette dernière condition 
est essentielle pour effectuer avec exactitude la pesée 
d'appareils terminés par des raccords rodés. 

Raccords rodés. — Les diverses parties des appareils 
qui doivent être démontées — notamment pour les 


On consultera avec fruit sur ce sujet l’excellent manuel : 
M. W. Travers, Exper. Unters. von Gasen, Braunschweig, 1905. 

? Nous avons employé très fréquemment la robinetterie de la 
maison Geissler, à Bonn am Rh. 

3 La composition recommandée par Travers est: 16 p. caout- 
chouc, 8 p. vaseline, 1 p. paraffine. 

On peut la faire varier dans de larges limites. Pour le gaz NOCI, 
la matière lubréfiante a été préparée en dirigeant un cou- 
rant de chlore sec dans un mélange de stéarine et de paraffine 
fondue et en chauffant ensuite le produit pendant quelque temps 
dans le vide. 
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pesées — se terminent par des raccords rodés; nous 
avons utilisé deux formes: &) le raccord conique (fig. 41), 
b) le raccord plat (fig. 12). 


Fig. 11. Raccord conique, avec deux ressorts de laiton. 


Fig. 12. Raccord plat. 


Avec le premier, l'étanchéité est assurée par de 
petits ressorts en laiton ; avec le second par des pinces 
avec vis de serrage. 

Chalumeau à main. — Lorsqu'on 
| travaille avec des gaz purs, on doit 
| éviter systématiquement de raccorder 
les diverses partise d’un appareil fixe 
par des tubes de caoutchouc. Dans ce 
but, ces diverses parties sont soudées 
en place, bout à bout, au moyen du 
chalumeau à main. Un modéle très 
bon marché, que l’on peut établir fa- 
cilement dans tous les laboratoires, 
est représenté par la fig. 43; un 
autre modèle, en usage au laboratoire 
du professeur Ramsay, et livré par 
à les constructeurs anglais, est repré- 

Fig. 13. senté par la fig. 14°. 


| 


Ce F2 


1 D’autres modèles, un peu plus coûteux et très commodes 
aussi sont livrés par l’industrie. 
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Pesée des gaz. — Se fait de plusieurs manières: 

a) dans les ballons à densité avec les précautions que 
comporte ce genre de déterminations ; 

b) dans de petites ampoules de 
verre, munies d'un bon robinet, 
dans lesquelles les gaz facilement 
liquéfiables tels que SO,, NOCI, 
peuvent être pesés; la pression 
intérieure atteint 2 à 3 atm. Ees 
robinets doivent être munis d'une 
pince de serrage. Pour assurer la 
sortie régulière du gaz, le robinet 
est précédé d’un étranglement ca- 
pillaire de très petite section. 

c) dans des ampoules munies de 
robinets et contenant du charbon 
(de préférence de noix de coco), en Fig. 14. 
utilisant la propriété que possèdent plusieurs gaz de se 
condenser plus ou moins abondamment dans le char- 
bon, et de s’en dégager sous l’action d’une élévation de 
température; nous avons pesé ainsi, à Genève, les 
gaz NH,, N,0, HCI; 

d) dans une petite bombe en acier d’un poids infé- 
rieur à 500 gr., selon la méthode très ingénieuse pro- 
posée par Dixon et Edgar; un de ces appareils actu- 
ellement en construction sera prochainement mis en 
expérience. 

Purification physique des gaz. — Après avoir éli- 
miné autant que possible, par des réactifs appropriés, 
les impuretés inévitables qui accompagnent presque 


* Dixon et Edgar, Phil. Trans. Roy. Soc. A. t. 209, p. 6 (1908). 


588 TRAVAUX RÉCENTS EXÉCUTÉS À GENÈVE 


toujours un gaz formé dans une réaction chimique 
donnée, la purification physique du gaz peut se faire 
de deux manières : 

a) Par distillation fractionnée : L'appareil le plus 
simple comprend au moins deux ampoules verticales A 
et B(fig. 15), montées sur un tube horizontal mn. Le gaz 


Fig. 15. Appareil pour la distillation fractionnée des gaz liquéfiés. 


à purifier étant liquéfié en A, on entraîne d’abord par a 
les parties les plus volatiles ; fermant ensuite le ro- 
binet r, et ouvrant r,, on fait passer la plus grande 
partie du produit dans l’ampoule B en portant celle-ci 
à une température basse (on l’immerge, à cet effet, 
dans un gaz liquéfié, placé dans un cylindre, à double 
paroi, du système Dewar); on suit la marche de la dis- 
tillation au manomètre à mercure M; avant qu’elle ne 
soit terminée, on ferme r, et ouvre de nouveau 7, 
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pour entraîner les produits les moins volatils par 
a; le cœur du produit se trouve ainsi en B. Répé- 
tant sur celui-ci la même opération — au moyen 
des robinets r, et r, et de la prise de vide b, — on 
fait passer en A une partie encore mieux rectifiée, et 
ainsi de suite. En m se trouve, par exemple, un raccord 
plat, permettant ensuite de faire passer le gaz pur 
dans l’appareil ou il doit être utilisé ou pesé ; l’extré- 
mité n avait été précédemment reliée aux appareils 
générateurs de gaz brut, soit par un raccord plat ou, 
ce qui est mieux encore, par soudure des tubes de 
verre. 

b) Par cristallisation ou congélation fractionnée : 
L'appareil le plus simple comprend deux ampoules A 
et B, reliées entre elles comme l’indique la fig. 16. Le 


ri 


À B 


Fig. 16. Appareil pour la cristallisation fractionnée des gaz liquéfiés. 


gaz liquéfié, étant rassemblé par exemple en À, est 
congelé en majeure partie par refroidissement ; la por- 
tion restée liquide, la moins pure, est alors transvasée 
dans l’ampoule B en inclinant convenablement tout 
l’appareil. Puis, fermant le robinet r, et ouvrant r,, on 


ARCHIVES, t. XXVII. — Juin 4909. 1 


590 TRAVAUX RÉCENTS EXÉCUTÉS À GENÈVE 


chauffe modérément (à la chaleur de la main) l’am- 
poule B ; la partie restée liquide est ainsi très rapide- 
ment éliminée ; la même opération peut être répétée 
plusieurs fois. A la fin, le gaz pur est transvasé dans 
l'appareil où il doit être utilisé, ou conservé dans l’am- 
poule À ; dans ce cas, on le refroidit à très basse tem- 
pérature (pour que la tension de vapeur soit négli- 
geable) et l’on ferme en &« d’un coup de chalumeau. 

Matériel auxiliaire. — Les principaux appareils 
auxiliaires employés ont été les suivants : 

a) Règles graduées sur verre divisées en em. et mm. 
(on apprécie facilement, avec un peu d'habitude, le 
‘/,, de mm.) pour la construction des manomètres 
exacts à mercure ‘. 

b) Pompe de Tœpler, pour faire le vide; les plus 
simples sont les meilleures. Le corps principal coûte 
une vingtaine de francs pour une bonne grandeur 
courante ; on le monte ensuite au laboratoire sur tubes 
de verre soudés. 

Plus récemment, et pour gagner du temps, nous 
avons fait usage d’une pompe rotative à huile, cons- 
truction Siemens-Schuckert, avec laquelle on atteint 
facilement un vide inférieur à 4 mm. de mercure. 

c) Manchons de chauffage électrique que l’on cons- 
truit au laboratoire ; on leur fait épouser la forme 
des appareils à chauffer. Ce mode de chauffage est 
celui qui doit être préféré toutes les fois que les appa- 
reils doivent être pesés. 

Si nous nous sommes arrêté quelques instants sur 

1 Ces règles sont fournies, dans d'excellentes conditions d’exac- 


titude, et à des prix très abordables, par la Société genevoise de 
construction des instruments de physique. 
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ces détails de notre technique expérimentale, c’est 
pour montrer que, si elle est un peu spéciale, elle est 
néanmoins à la portée de tous les laboratoires. Ainsi 
qu’on aura pu le constater, elle emprunte à la chimie 
physique expérimentale des moyens d'exécution entié- 
rement nouveaux, en ce qui concerne leur application 
à la détermination des poids atomiques. Ces moyens 
permettent d'arriver aux résultats cherchés beaucoup 
plus directement, et souvent avec plus de précision 
que ne le font les anciens procédés classiques. C’est 
ce qu'a reconnu le Comité international des Poids ato- 
miques dans son rapport pour 4909, et c’est ce qui 
explique que, dès nos premières déterminations, alors 
que nous étions des novices dans le sujet, et bien que 
nos premières mesures soient relativement peu con- 
cordantes entre elles, nous ayons trouvé, du premier 
coup, la valeur du poids atomique de l’azote récemment 
adoptée par le Comité international (Tableau V, rapport 
N,0 : O)'. Tant il est vrai que lorsqu'une série d’expé- 
riences ne présente pas d'erreur systématique, la 
moyenne d'un petit nombre d'observations conduit 
très vite à une valeur exacte, alors même que les er- 
reurs accidentelles peuvent être assez élevées. Cette 
constatation est d'autant plus intéressante que la majo- 
rité de nos déterminations ont été effectuées par de 
jeunes savants qui n'avaient pas d'initiation préalable 
dans ce genre de travail, et que d’autre part, lorsque 
le contrôle de nos expériences a été effectué dans 


? Il y a certainement là une forte part de coïncidence fortuite. 
Comme nous l’avons déjà indiqué, nous pensons que la valeur 
N— 14.010 est plus exacte que N —14.007, nombre admis par le 
Comité international. 
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d’autres laboratoires, les résultats ont généralement 
conduit à des nombres concordant exactement avec les 
nôtres. Il semble donc que l’on peut avoir confiance 
dans la méthode de travail que nous avons suivie et 
que l’on peut bien augurer des applications qui en se- 
ront faites dans l’avenir. 

J'ai à peine besoin d’ajouter que malgré les simpli- 
fications introduites dans nos méthodes, la revision 
complète des principaux poids atomiques par ces mé- 
thodes est une tâche bien au-dessus de celle que peut 
s'imposer un homme de science, ou même la collecti- 
vité scientifique réunie dans un laboratoire. Aussi 
m’estimerais-je particulièrement heureux, si lexposé 
que je viens d’avoir l'honneur de faire pouvait décider 
quelques jeunes chimistes à aborder ce genre de re- 
cherches dans d’autres laboratoires. Les difficultés 
apparentes ne doivent pas les effrayer ; avec la tech- 
nique expérimentale actuelle, il est très rare qu'une 
année de travail ne conduise pas à un ou plusieurs 
résultats d’une valeur définitive; nous en avons fait 
maintes fois l'expérience. C’est par ce souhait que je 
terminerai, en vous remerciant encore, Messieurs, du 
bienveillant intérêt que vous m'avez accordé. 


LES ÉTATS MAGNÉTIQUES 
SONT-ILS DES PHASES DISTINCTES‘ 


PAR 


Pierre WEISS 


Il est indiscutable que la matière subit par la perte 
des propriétés magnétiques une transformation. Mais 
cette transformation est-elle un changement d'état ana- 
logue à la fusion ou à la vaporisation? Il faudrait pour 
cela qu'il y eût pendant la transformation deux phases 
en équilibre. Dans le cas où la composition des deux 
phases est la même, c’est-à-dire en particulier dans 
le cas d’un métal pur, le passage d’une phase à l’autre 
devrait s'opérer à une température déterminée, avec 
. absorption d’une quantité de chaleur proportionnelle 
à la quantité de matière transformée. La question qui 
se pose est donc celle-ci : l’état x et l’état B d’une 
même matière sont-ils deux phases distinctes ? 

C’est ce que l’on admet en général plus ou moins 
explicitement depuis les travaux d’'Osmond, où les deux 
transformations 48 et By du fer se manifestent sur les 
courbes de refroidissement, par des dégagements de 
chaleur en apparence analogues à celui de la solidifi- 
cation. Tammann”* dit encore récemment, malgré 


! Extrait d’un rapport au Congrès de l’Association internatio- 
nale pour l'essai des matériaux. Copenhague, 1909. 
? Tammann. Zeitschr. f. Phys. Chem., LXV, 79; 1908. 
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l’insuccès flagrant de ses tentatives de trouver pour la 
transformation magnétique une loi d’abaissement mo- 
léculaire : « que, d’une maniére tout à fait générale, 
la perte de la propriété magnétique est liée à la trans- 
formation de l’espèce cristalline aimantable en une 
espèce hétéromorphe non aimantable ». 

Par contre, H. Le Chatelier dit : « Une autre trans- 
formation signalée par Osmond se produit à 750, 
c’est-à-dire au-dessous de la transformation principale 
du fer. Son existence ne peut pas faire de doute ; elle 
est accusée par une variation considérable des pro- 
priétés magnétiques et par une faible absorption de 
chaleur latente. Mais sa nature est très incertaine ; il 
semble que l’on se trouve en présence d’un phéno- 
mène tout à fait différent des transformations allotro- 
piques ordinaires. Celles-ci, en général, se font sentir 
à la fois sur toutes les propriétés des corps. Or, l’on 
n’a Jusqu'ici pu trouver aucune influence de cette 
transformation ni sur la dilatation, ni sur la conducti- 
bilité électrique, ni sur la thermoélectricité du fer... 
Une autre difficulté, beaucoup plus grave, est que 
cette transformation est progressive et non brusque 
comme cela se produit dans les innombrables transfor- 
mations allotropiques déjà connues des corps cristal- 
lisés.. Cette seconde transformation de 750° est cer- 
tainement d’une nature toute différente de celle de 900° 
et ne devrait pas, par conséquent, en être différenciée 
seulement par une lettre grecque‘. 

A la suite d’études cristallographiques approfondies, 


1 Revue de Métallurgie, I, p. 213, 1904; voir aussi tbid., V, 
p. 169, 190. 
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Osmond et Cartaud ‘ ont pensé que le fer x et le fer B 
étaient isomorphes. Cette proposition est la négation 
de l'existence de deux phases distinctes x et 6. Mais 
elle n’est pas acceptable si lon conserve au terme 
isomorphisme son sens habituel. Il faudrait, en effet, 
que l’on pût obtenir, à la même température, des 
mélanges en proportions différentes de fer & et B. La 
reversibilité de la variation de la saturation en fonction 
de la température que j'ai constatée exactement pour 
le fer pur y contredit formellement. 

Dans leurs publications plus récentes *, ces savants 
reviennent à l'opinion que « les trois variétés allotro- 
piques du fer, quoique cristallisant dans le système 
cubique, présentent des caractères spécitiques bien 
marqués el ne peuvent avoir la même structure in- 
terne ». 

Cependant, quand on examine ces caractères, on ne 
peut s'empêcher de remarquer que les différences 
entre le fer & et le fer B consistent en ce que, pour ce 
dernier, on n'a pas trouvé quelques caractères du 
fer x, tous les caractères observés étant les mêmes. 
Cette remarque, rapprochée de celle d’'Osmond et 
Cartaud sur le nickel : «entre les deux états de ce 
métal, nous n’avons pas trouvé de différence cristallo- 
graphique », montre qu'aucun fait ne s'oppose à 
l’identité cristallographique des états & et B d’un mème 
corps ferromagnétique. 

La théorie du ferromagnétisme ne suggère en au- 


! Osmond. Ann. des Mines, XVII, p.110, 1900. Osmond et Car- 
taud. Ibid., XVIII, p. 113, 1900. 

* Osmond et Cartaud. Journal of the Iron and Steel Institute, 
p. 486, 1906, et C. R., CXLII, p. 1531, 1906. | 
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cune façon la distinction de deux phases & et 8. Il y a 
dans le ferromagnétisme analogie et non identité avec 
la compressibilité des fluides. D'ailleurs, c’est précisé- 
ment la comparaison de ces deux ordres de phéno- 
mènes qui va permettre d'arriver à plus de clarté. Le 
phénomène dont la loi ressemble le plus à celle de la 
variation du ferromagnétisme en fonction de la tempé- 
rature, est la variation thermique de la densité sous la 
pression critique. Dans la figure, la courbe 1 repré- 
sente la variation de l'intensité d’aimantation I spon- 
tanée, c’est-à-dire sans champ extérieur, en fonction 
de la température. La courbe 2 montre ce que devient 


0 fe 


ce phénomène sous l’action d’un champ extérieur 
constant. L'analogie de ces courbes avec la courbe 3, 
qui représente la variation de la densité D en fonction 
de la température sous la pression critique est évi- 
dente. Par contre, elles se distinguent nettement de 
la courbe 4, qui représente la marche de la densité 
d’un fluide à une pression inférieure à la pression cri- 
tique, avec la portion rectiligne caractéristique de la 
liquéfaction. Si l’on ne connaissait les liquides qu’à des 
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pressions supérieures à la pression critique, on n’au- 
rait pas l’occasion de distinguer deux phases. 

En d’autres termes, au-dessous de la pression cri- 
tique, la formule de van der Waals donne, pour la 
même pression et la même température, deux valeurs 
différentes de la densité correspondant à des états 
stables. La théorie du ferromagnétisme, au contraire, 
ne donne jamais qu'une valeur stable de l’aimantation 
pour un système de valeurs de la température et du 
champ. 

L'état x et l’état B n'étant pas deux phases diffé- 
rentes, il convient, dans les diagrammes, de ne pas 
tracer le lieu de la température de perte du ferro- 
magnélhisme de la même manière que les lignes de 
fusion ou de changements d'états proprement dits le 
long desquelles deux phases sont en contact. 

Quant à la transformation By du fer, il n’y a pas 
lieu, jusqu’à nouvel ordre, de suspecter sa nature allo- 
tropique. 
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GÉOLOGIE DE LA NIERRA DE NAJORQUE 


(Avec la planche IV) 


PAR 
Léon-W. COLLET 


Assistant et Privat docent à la Faculté des Sciences de Genève 


INTRODUCTION. 


Durant une excursion scientifique dans la Sierra de 
Majorque, dirigée par M. le prof. R. Chodat, Recteur 
de l’Université de Genève, j'ai eu l’occasion de faire 
quelques observations d'ordre géologique et géogra- 
phique. Je me propose de les exposer dans les quel- 
ques lignes qui suivent, tout en revoyant rapidement 
ce que l’on sait actuellement sur la stratigraphie de 
cette ile. 

Le principal ouvrage traitant de la géologie de Ma- 
jorque est dû à Hermite ‘ et parut en 1879. En 1888, 
la commission de la carte géologique d’Espagne publia, 
sous le titre de Estudios geologicos de las Islas Ba- 


Henri Hermite. Etudes géologiques sur les îles Baléares. Pre- 
mière partie, Majorque et Minorque. Paris, F. Savy, 1879. 
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leares, une traduction du mémoire d’Hermite, avec 
adjonction d’une note de M. Nolan et d’un mémoire 
sur Ibiza et Formentera, de MM. L.-M. Vidal et 
E. Molina, le tout accompagné d’une carte géologique 
au 1 : 400 000. 

Depuis lors, M. Nolan‘ s’occupa à diverses reprises 
de la stratigraphie et de la tectonique de la grande 
Baléare. 

Plus récemment, Forsith Major * et M. L.-M. Vidal”, 
directeur du Service de la Carte géologique d’Espagne, 
attirérent l’attention des naturalistes sur la découverte 
de l’Oligocène à Anthracotherium magnum. 

M. Hœrnes ‘, a étudié à nouveau la siratigraphie du 
Miocène. 

En nous basant sur ces différents travaux, nous pou- 
vons résumer la stratigraphie de l’ile comme suit : 


STRATIGRAPHIE. 


Les plus anciennes roches de Majorque appartien- 
nent au : 
Trias. 


On rencontre à Majorque, de bas en haut: 
41° Des grès fins rouges, puis blancs, à Equisetum 
arenaceum, qui représentent les « grès bigarrés » ou 


! H. Nolan. Structure géologique d’ensemble de l’Archipel 
Baléare. Bul. Soc. géol. France, 3° s.,t. XXIII, 1895.  : 

2? C.-I. Forsith Major. Exhibition of, and remarks upon, some 
remains of Anthracotherium from Majorca. Proc. Zool. Soc. Lon- 
don, 1904, p. 456. 

3 L.-M. Vidal. Note sur l’Oligocène de Majorque. Bul. Soc. 
géol. France, 4° s., t. V, p. 651. 

#* R. Hærnes. Eine geologische Reise durch Spanien. Mitt. Na- 
turwiss. Ver. f. Steiermark. Gratz, 1205, p. 318. 
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« Buntsandstein ». Ces grès n’affleurent que sur la côte 
occidentale, où ils forment des falaises rouges d’Estel- 
lenchs à Miramar, sur une distance de 17 km. 

2° Des calcaires gris-cendré, à tubulures, dans les- 
quels Hermite à trouvé à Minorque des Ceratites et 
qui représentent le « Muschelkalk ». 

3° Des calcaires en plaquettes, représentant le 
« Trias supérieur », à facies alpin, dans lesquels on 
distingae les horizons suivants : 

a) zone à Trachyceras Curionii et T. Vilanovæ ; 

b) zone à Daonella Lommeli ; 

c) zone à Hœrnesia pseudosocialis et Monotis sali- 
naria. 

Les fossiles ci-dessus -ont été trouvés à Minorque, 
mais M. Nolan’ à retrouvé les mêmes zones à Ma- 
Jorque. 

Les sédiments du Trias sont traversés en différents 
points par des injections de roches éruptives basiques 
qui. furent déterminées par Fouqué et Michel Lévy 
comme des Mélaphires labradoriques et andésitiques. 
Le trias se rencontre dans la série basale da pli prin- 
cipal de la Sierra de Estellenchs à Tuent, ainsi qu'à 
la base de la série supérieure chevauchante du 
même pli. 

Lias. 

L'Hettangien et le Sinémurien sont représentés 

dans la Sierra de Majorque par des brèches à éléments 


1 H. Nolan. Bul. Soc. géol. France, 3° s., t. XV, p. 593. Id. C. R. 
Académie des sciences, CXVII, p. 821. Voir aussi Edm. von Moj- 
sisovics. Ueber ammonitenführende Kalke unternorischen Alters 
auf den balearischen Inseln. Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 
1887, p. 327-329. 
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dolomitiques à la base et à éléments calcaires dans la 
partie supérieure. Ces brêches forment la crête qui 
domine la route de Miramar à Deya, et dont un des 
sommets porte dans la contrée le nom de « Puig Ca- 
raguri ». 

Le Charmouthien est représenté par des calcaires à 
Polymorphites Jamesoni, Rhynchonella tetraedra et 
Zeilleria Davidsoni. Le seul gisement connu dans la 
Sierra est celui de la « Muleta », prés du port de 
Soller. 

Le Toarcien à Harpoceras Levisoni et Cœloceras 
Raquinianum affleure près de Es Parells et supporte 
les couches à Harpoceras opalinum. 


Bajocien. 

M. Nolan a trouvé à « Aumallutx » et à la « Bur- 
guesa » le Bajocien inférieur, représenté par l'horizon 
à Harpoceras concavum. Ces couches supportent des 
calcaires à Sphæroceras polyschides et à Cœloceras 
Baylei, puis vient le Bajocien supérieur à Cosmoceras 
garantianum. 

Bathonien. 


Grâce aux recherches de M. Nolan ‘, nous savons 
depuis 1895 que le Bathonien inférieur à Phylloceras 
Kudernatschi et à Perisphinctes arbustigerus existe 
dans la Sierra de la grande Baléare. 


Callovien. 


Près du Puig de Galatzo, qui domine Estellenchs, 
M. Nolan a rencontré des couches à Sphæroceras bul- 


 H. Nolan. Sur le Jurassique et le Crétacé des îles Baléares. 
C. R. Académie des sciences, CXX, p. 1360. 
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latum qu’il classe dans le Callovien, et qui pourraient 
bien représenter le Bathonien supérieur. Hermite a 
rencontré à une hauteur de 1000 mètres, entre Soller 
et Lluch, au Puig de Lofre, des calcaires marneux 
bleus, compacts, dans lesquels il a rencontré de mau- 
vais fossiles qu’il détermine, sous réserves, comme 
Hecticoceras Delmontanum et Perisphinctes Backeriæ. 


Séquanien. 
Cet étage est représenté par des calcaires massifs 
sans fossiles, tandis qu’à Ibiza on y rencontre les 
couches à Oppelia tenuilobata. 


Kimmeridgien. 


Cet étage est représenté dans la Cordillére princi- 
pale par des calcaires grameleux. 


. Portlandien. 


Les calcaires grumeleux du Kimeridgien supportent 
des calcaires marmoréens grisâtres souvent colorés en 
rose ou en vert. Hermite cite comme fossile caracté- 
ristique de cet horizon le Perisphinctes transitorius, 
et faisait à tort rentrer ces couches dans le Crétacique. 


Néocomien. 


Le Néocomien marnocalcaire à céphalopodes repose 
sur les couches à Perisphinctes transitorius. Dans les 
listes de fossiles d’Hermite, on rencontre des espèces 
caractéristiques du Valangien comme Hoplites cryp- 
toceras et Hoplites Mortilleti, et des formes nettement 
hauteriviennes comme Crioceras Duvali, Holcoste- 
phanus Astieri et Holcodiscus incertus. D'autre part, 
Hermite cite dans les mêmes couches Terebratula Di- 
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phya; comme il fait remarquer” qu'il a lui-même 
recueilli ces fossiles en place dans les couches à cépha- 
lopodes, il est fort probable qu'il a trouvé la Terebra- 
tula Diphyoïdes et non la T. Diphya. 

On peut donc déduire des listes de fossiles d’'Her- 
mite que l’Infra-Valangien à Hopliles Boissieri manque 
probablement à Majorque, tandis qu'on le trouve à 
Ibiza. Les marno-calcaires blancs représentent donc le 
Valangien et l'Hauterivien. 


Barrémien, Gault et Cénomanien. 


M. Nolan” cite le Barrémien à Sollerich, l’Aptien et 
l’Albien inférieur manquent à Majorque. Les argiles du 
Gault supérieur à Desmoceras latidorsatum, D. Timo- 
theanum et D. planulatum ainsi que le Cénomanien, 
ont été rencontrés par cet auteur sur les pentes des 
ridements de la Sierra, limitrophes au plateau Miocène. 


Eocène. 


L'Eocène inférieur serait représenté, d'aprés Her- 
mite, par des calcaires lacustres qui affleurent surtout 
dans la partie centrale de l’île et au pied méridional 
de la Sierra. 

Les calcaires à grandes Nummulites, AN. spira, 
N. perforata, N. Lucasana, qui reposent tantôt sur le 
Néocomien, tantôt sur le Jurassique, représentent 
pour Hermite l’Eocène moyen. 

L'Eocène supérieur comprendrait des couches à 
petites Nummulites, N. contorta, N. striata, N. inter- 
media. 


! Hermite. Etudes géologiques sur les îles Baléares, etc., p. 166, 
2 H. Nolan. Bul. Soc. géol. France, 8e s., t. XXIII, 1895, p. 83. 
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Oligocène. 

M. L.-M. Vidal‘ a montré en 1905 que l’Oligocène 
présente à Majorque un facies marin et un facies con- 
tinental. À « Cala Blanca », près d’Andraitx (au S.-W. 
de la Sierra), le facies marin est représenté par des 
conglomérats calcaires et des marnes à lignites avec 
Natica crassatina, Potamides plicatum et P. rhoda- 
nicus. Le directeur de la Carte géologique d’Espagne 
homologue ces couches au Stampien. 

A Sineu, à l’intérieur de l’île, Forsith Major *, puis 
M. Vidal ont signalé, dans des marnes blanches, ligni- 
tifères à la base et devenant plus calcaires et fétides 
vers le haut, Anthracotherium magnum et Amphytra- 
gulus cf. gracilis. Pour Forsith Maïor, ces couches re- 
présentent le Sfampien, tandis que M. Vidal en fait de 
l’Aquilanien. 

Miocène. 


Le Miocène repose en discordance sur les terrains 
plus anciens du Tertiaire ou du Secondaire. Il débute 
par des calcaires et brêches à Clypeastres de la région 
méditerranéenne. La base de ces couches représente- 
rait, d’après M. Hœrnes”, le Burdigalien. Cet auteur 
a trouvé, dans la partie supérieure des couches à Cly- 
peastres, Pecten præscabriusculus, ce qui l’amène à en 


‘ L-M. Vidal. Note sur l’Oligocène de Majorque. Bul. Soc. 
géol. France, 4° s.,t. V, 1905, p. 651. 

? C.-I. Forsith Major. Exhibition, and remarks upon, some 
remains of Anthracotherium from Majorca. Proc. Zool. Soc. Lon- 
don, 1904, p. 456. Voir aussi : Oldfield Thomas. On the Mammals 
of the Balearic Islands. Proc. Zool. Soc. London, 1901, p. 35. 

$ R. Hœrnes. Eine geologische Reise durch Spanien. Mitt. d. 
Naturwiss. Ver. für Steiermark. Gratz, 1905, p. 318. 
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faire du Vindobonien, ainsi que les couches à Ostrea 
crassisima qu'elles supportent. 

M. Hœærnes fait également rentrer dans le Vindo- 
bonien les couches supérieures du château de Bellver, 
où il a trouvé Turritella rotifera et dont Hermite fai- 
sait du Miocène supérieur. 

Dans une localité, à « Son Crespi », Hermite signale 
des bancs calcaires à Cardium et Melanopsis voisines 
des espèces qui caractérisent les couches à Congéries. 


Pliocène. 


En un seul point, à l'E. de Palma, Hermite a trouvé 
des calcaires lacustres à Melania tuberculata, Physa 
Jaimei. Paludestrina Tournoueri, qu'il rapporte au 
Pliocène. 

Quaternaire. 

Le Quaternaire débute par des poudingues à galets 
secondaires cimentés par un calcaire grossier jaune- 
rougeûtre qui renferme surtout Cardium edule, Strom- 
bus medilerraneus. Ces couches, d’une épaisseur de 
5 à 6 mêtres, forment le littoral de Molinar au Coll 
d’en Rebassa, au S.-E. de Palma. En cette dernière 
localité, les poudingues supportent des grès siliceux à 
ciment calcaire qu'Hermite dénomma à tort : « cal- 
caire à Helix ». Ces couches, dans lesquelles on ren- 
contre des gastéropodes terrestres avec des coquilles 
marines, s’élèvent jusqu’à une hauteur de 80 mètres. 
M. Hœærnes envisage ces dernières couches comme 
représentant un dépôt de delta. 

Hermite signale encore des grès siliceux sur la côte 
S.-W., de l’île de Dragonera à la Cala Figuera. Entre 


” ARCHIVES, t. XXVII. — Juin 4909. me) 
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Santa Ponsa et Porassa, on peut les suivre sur une 
longueur de quelques kilomètres. On en voit également 
un petit affleurement au Port d’Estellenchs, dans le lit 
du torrent. 

Dans la région montagneuse d’Arta, on rencontre 
des grès siliceux à 70 mêtres de hauteur. Sur la route 
d’Arta à Santa Margarita, on les trouve à environ 
80 mètres. À Alcudia, ils affleurent près de la mer. 

Entre Palma et Alcudia, on trouve des couches qua- 
ternaires à cailloux roulés dans lesquelles Hermite n’a 
pas rencontré de restes d'organismes. 


RÔLE OROGRAPHIQUE DE QUELQUES FORMATIONS. 


Roches éruplives. — Comme nous l’avons vu plus 
haut, les sédiments du Trias sont traversés par des 
injections de roches volcaniques basiques. Les affleure- 
ments sous forme de filon-couche ou de dykes peu- 
vent être très limités ou peuvent se suivre durant des 
kilomètres. 

Ces roches basiques ont été intensément désagrégées 
par les agents atmosphériques et en particulier par les 
eaux de ruissellement qui, venant de régions calcaires, 
doivent contenir une forte proportion de CO’. D'autre 
part, l’action des acides organiques" dus aux végétaux 
me paraît également devoir jouer un grand rôle dans 
leur décomposition. Il en résulte que ces roches, résis- 
tant moins à l’érosion, se traduisent toujours dans la 
topographie sous forme de dépressions ou petites 


! L.-W. Collet. Action des acides organiques en Géologie. C. R. 
Société phys. et hist. nat. Genève. Archives, t. XXV, p. 71, 1908. 
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vallées subséquentes. D’autres fois, ces vallons coupent 
les flancs abrupts des vallées transversales ou « bar- 
rancos » et leur ligne de faite, sous forme d’un col 
qui permet de passer d’un barranco dans un autre. 
Les affleurements de roches éruptives — surtout entre 
Soller, Tuent et la Calobra — jouent le même rôle 
dans la topographie, que les calcaires et brèches dolo- 
mitiques dans la «zone des cols » des Préalpes ro- 
mandes. 

A la Coma, près de Valdemosa, passe un dyke dirigé 
S.W.-N.E., qui a donné lieu à un petit vallon sur le 
flanc oriental du Puig Caraguri (hauteurs qui dominent 
la route de Valdemosa à Deya). 

C’est en allant de Soller à la Calobra qu’on peut le 
mieux se rendre compte du rôle orographique que 
jouent les pointements éruptifs. De Soller, on traverse 
un premier col pour se rendre à Balitx. De là, un 
second col, à environ 300 mètres d’altitude, conduit 
au bord de la mer. Un troisième col permet de tra- 
verser le flanc ouest du barranco de Tuent pour arriver 
au port du même nom. Du port de Tuent à la Calobra, 
nous traversons le flanc E. du barranco toujours gràce 
à un col dans les basaltes (PI. IV, fig. 1). 

La plaine circulaire d’Aubarca (N.-W. de Lluch), 
située en contre-bas, a un aspect tout particulier. Son 
sol est formé par des argiles provenant de la décom- 
position des basaltes, et elle est dominée de toutes 
parts par des parois calcaires. On se demande si l’on 
ne se trouve pas en présence d’une cheminée d’un 
ancien volcan dont le cône aurait été complètement 
détruit par l'érosion? N'ayant pas eu le temps d’étu- 
dier en détail la région avoisinante, je ne puis qu’émettre 
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cette hypothèse, qui n’a rien d’invraisemblable, étant 
donné qu’on se trouverait ainsi en présence d’un centre 
éruptif. Cette piaine sert maintenant de bassin d’ali- 
mentation au Torrent de Pareis, qui est arrivé à couper 
en un point la muraille caléaire (PI. IV, fig. 2). 

Calcaires du Jurassique. — Les formations calcaires 
du Jurassique supérieur se traduisent dans la Sierra 
par des lignes de crêtes. On peut donc dire que le Ju- 
rassique supérieur joue ici le même rôle orographique 
que son équivalent stratigraphique (Hochgebirgskalk) 
dans les Hautes Alpes calcaires de Suisse et de Savoie. 

Le Néocomien vaseux à céphalopodes dessine tou- 
jours sur le flanc oriental de la Sierra des combes, 
tandis que les sédiments du Tertiaire se traduisent au 
contraire, dans le paysage, sous forme de crêts bordant 
la dépression Palma-Alcudia. 


TECTONIQUE. 


MM. Nolan‘, Haug*, de Launay* raccordent d’une 
part les Baléares à la Cordillère Bétique, d'autre part 
aux Alpes maritimes. Ainsi, écrit M. Haug, « les Alpes 
calcaires septentrionales se trouveraient réunies aux 
Alpes calcaires méridionales par une courbe énorme 
passant par les Alpes maritimes, les Baléares, l’Anda- 
lousie, le Maroc, l'Algérie, la Tunisie, l’Apennin cen- 
tral et la Vénétie, et correspondant à une zone aussi 


1 H. Nolan. Bul. Soc. Géol. France, 3° s., t. XXIII, 1895. 

2 E. Haug. Sur quelques points théoriques relatifs à la géo- 
logie de la Tanisie. Ass. franc. avanc. Sciences. Congrès de Saïnt- 
Etienne, p. 376. 

.3 De Launay, La Science géologique. Paris, Colin, 1905, pl. HE. 


GÉOLOGIE DE LA SIERRA DE MAJORQUE. 609 


homogène par la constitution de la série sédimentaire, 
qu’elle l’est par la nature et l’âge de ses disloca- 
tions ». S 

Quand la rupture entre les Baléares et le continent 
s’est-elle effectuée? M. L.-M. Vidal a montré, à la 
suite de la découverte de l’Anthracotherium magnum 
à Majorque, qu'il devait exister à l’Oligocène de grands 
lacs entre l'Espagne et la grande Baléare et que, par 
conséquent, l’effondrement qui sépara cette ile du 
continent devait donc être post-Oligocène. Je crois que 
l’on peut être encore plus précis en disant que, certai- 
nement, cet effondrement doit dater du Pliocène, étant 
donné que le dépôt des couches à Clypeastres ne nous 
autorise en aucune façon à déclarer qu'il y avait rup- 
ture au Miocène. Ce dépôt étant transgressif, s’est 
effectué à la suite de l’immersion d’une aire continen- 
tale et dans des eaux peu profondes. D'autre part, 
l'absence du Miocène supérieur et du Pliocène à Ma- 
jorque nous indique une émersion due trés certaine- 
ment au plissement de la Sierra. Cet effort orogénique 
s’est probablement terminé avec le Miocène et, si nous 
envisageons les effondrements intra-alpins comme le 
contre-coup d’un plissement, l'effondrement de la Mé- 
diterranée occidentale doit donc dater du Pliocène. 

M. Nolan, dans sa « structure géologique d’ensemble 
de l'archipel Baléare », envisage Majorque comme le 
« débris d’un vaste synelinal dont l’axe, orienté N.E.- 
S.W., traverse l’île de la baie d’Alcudia à celle de 
Palma ». 

La Sierra représenterait, pour cet auteur, le flanc 
occidental du synclinal plissé et faillé, tandis que les 
chaines d’Arta et de Felanitx représenteraient son 
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flanc oriental. À mon avis, la Sierra de Majorque re- 
présente un plissement anticlinal qni a pour le moins 
autant d'importance que le synelinal médian. M. Nolan 
distingue dans le flanc occidental de son synelinal un 
anticlinal principal et trois anticlinaux accessoires sé- 
parés les uns des autres par des failles longitudinales! 

J'ai eu l’occasion de faire la coupe de l’anticlinal 
principal en trois points différents du littoral occi- 
dental, et je voudrais donner ici le résultat de mes 
observations, qui ne concordent pas avec le profil, 
donné par M. Nolan, de Tuent à Lloseta. 

La principale ligne de hauteurs de la Sierra, entre 
Pollenza et Valldemosa, représente pour M. Nolan un 
anticlinal rompu au voisinage de la ligne côtière ae- 
tuelle. Ce pli-faille, écrit cet auteur, « montre le plus 
souvent que le flanc nord-ouest de l’anticlinal à glissé 
en se redressant le long de la cassure. La faille a donc 
ainsi un «regard » nord-ouest très caractérisé et le 
rejet vertical, aux endroits où il peut être mesuré, 
atteint 300 mètres. L’étage le plus ancien affleurant 
dans le noyau de Panticlinal principal est le Trias in- 
férieur. Sur la retombée nord-ouest du pli, les terrains 
qu'on observe appartiennent au Lias, au Jurassique 
inférieur et au Nummulitique. Sur la retombée sud- 
est, la succession comporte : le Jurassique inférieur, 
moyen et supérieur, bien développés avec lambeaux 
de Nummulitique ». 

Si l’on fait la coupe du port d’Estellenchs au Puig 
de Galatzo, on rencontre les différents horizons du 
Trias qui supportent à Estellenchs des marnes et des 
conglomérats tertiaires. Sur cetie série repose celle 
du Puig de Galatzo, qui commence avec le Trias moyen 
et supérieur pour finir avec le Jurassique. 
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La coupe du port de Valldemossa au Puig Caraguri 
(qui domine la route de Validemosa à Deya), montre 
les faits suivants : A la base, une série normale de 
Trias et de Lias qui supporte des argiles tertiaires qui 
forment la corniche de Miramar. Sur ces dernières 
couches, on trouve le Trias et les brèches du Lias qui 
forment la grande paroi qui domine la route de Mi- 
ramar à Deya. 

En faisant le profil de la Calobra au Puig Major, on 
on trouve à partir de la Calobra une série normale de 
Trias et de Lias, qui supporte à la Cale Reys une nou- 
velle série normale, celle du Puig Major, allant du 
Trias au Jurassique supérieur. 

Le plongement est partout isoclinal au S.E. On ar- 
rive donc à la conclusion que la Sierra de Majorque 
possède une structure imbriquée et non pas une struc- 
ture faillée, comme le pensait M. Nolan. 

La série basale du pli principal possède une lacune 
stratigraphique, comme du reste l’a fort bien montré 
M. Nolan, qui comprend le Jurassique depuis le Lias 
supérieur et le Crétacique. La série qui la chevauche 
est complète. Il n’est donc pas possible d’envisager la 
série basale comme étant une partie de la voûte du 
Puig Major, affaissée d'environ 300 mêtres. La série 
basale du pli Galatzo-Puig Major de la Sierra de Ma- 
jorque représente les restes d’un anticlinal ancien, 
d'une ride un peu postérieure au plissement hercynien. 

On peut donc dire, en résumé, que la structure im- 
briquée est caractéristique de la tectonique de la Sierra 
de Majorque, avec poussée du S.E. au N.W. 
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LES CaALAs. 


On entend par « calas », aux Baléares, des anses 
très rapprochées qui découpent le rivage peu profon- 
dément (PI. IV, fig, 3, 4). 

Sur la côte occidentale de Majorque ces golfes, qui 
ont au maximum un kilomètre de longueur et une pro- 
fondeur au plus de 20 mètres", sont limités par des 
caps aux parois verticales. A l’amont, la plupart se 
terminent par une terrasse ou plateforme assez éten- 
due, qui elle-même est limitée à l’amont par une 
falaise. 

M. Penck voit dans les calas de Majorque des em- 
bouchures de torrents envahies par un mouvement 
positif de la mer et pense que ces formes sont spéciales 
à des côtes montagneuses escarpées, coupées par des 
torrents, qui se seraient affaissées. Pour cet auteur, 
les calas seraient donc une preuve d’un affaissement 
de la terre ferme. 

Ce que j'ai vu de la côte occidentale de Majorque ne 
me permet pas de confirmer les vues de M. Penck. 
Nous avons vu, en effet, au chapitre stratigraphie, 
que l’on rencontrait à l’altitude de 80 mètres, sur la 
côte S.E. de Palma, des grès siliceux à ciment calcaire 
contenant des Helix et des formes marines ; à la base 
de ces couches on rencontre des poudingues renfer- 
mant des mollusques qui, à l’exception du S/rombus 


1 De Lapparent. Géographie physique. Paris, Masson, 1907, 
p. 267. 

? A. Penck. Morphologie der Erdoberfläche. Stuttgart, 1894, 
vol. Il, p. 568 et 579. 
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mediterraneus, vivent tous actuellement dans la Médi- 
terranée. Ces couches se retrouvent sur la côte S.W., 
entre l’île de Dragonera et la Cala Figuera, sur la côte 
occidentale à Estellenchs, ainsi que dans la région 
montagneuse d’Arta. 

En outre, au port d’Estellenchs, on voit dans la fa- 
laise de grès rouge du Trias inférieur, sur la rive droite 
du torrent actuel, deux anciens thalwegs remplis d’al- 
luvions, dont le plus élevé est à 30 mêtres(Pl. IV, fig. 6). 

Le niveau de la mer, depuis le dépôt des grès sili- 
ceux à ciment calcaire, a baissé d'environ 80 mètres. 
Nous ne pouvons donc pas invoquer un mouvement 
positif de la mer, puisque la stratigraphie nous montre . 
que ce mouvement a élé négatif. 

Une autre preuve que les calas n’ont pas été formées 
par un mouvement positif de la mer, nous est fournie 
par l'étude des calas elles-mêmes. En effet, nous trou- 
vons à l’amont de quelques-unes de ces anses (Tuent, 
port de Valldemosa) une plateforme peu élevée, mais 
qui néanmoins prouve un mouvement négatif. D'autre 
part le Torrent de Pareis, vrai cañon aux parois verti- 
cales, présente tous les caractères d’un rajeunissement. 
Ses superbes marmites en terrasses, dominées par des 
parois verticales de 450 à 200 mètres de hauteur, 
confirment une fois de plus la théorie de M. Brunhes 
sur le creusement des gorges par l’action des tour- 
billons. Ces marmites prouvent le rajeunissement du 
cours du torrent, dù à un abaissement du niveau de 
base, c'est-à-dire à un mouvement négatif de la mer. 

Si nous ne trouvons pas d’autre exemple de gorges 
en voie de rajeunissement sur cette côte, cela tient au 
fait que les torrents n’ont que rarement de l’eau et que 
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leurs bassins d'alimentation sont très limités. Le Tor- 
rent de Pareis, le plus important, n’a de l’eau qu’en 
hiver et au premier printemps; le reste de l’année, il 
est totalement à sec. 

J'envisage les calas de la côte occidentale de Major- 
que comme étant dues uniquement à l'érosion marine. 
Il suffit, en effet, de longer en bateau les falaises entre 
Tuent et la Calobra, pour se rendre compte de la force 
avec laquelle la vague sépare les bancs calcaires qui 
plongent au S.E. Cette action se faisant sentir oblique- 
ment à la ligne de côte, les vents dominants venant du 
N.N.E., il en résulte, par éboulements successifs, la 
formation de petits golfes ou calas (PI. IV, fig. 3, #). 

Ilest à remarquer que la formation des calas & été 
grandement facilitée par la présence des dykes dans le 
Trias calcaire de la côte. Nous en avons un superbe 
exemple entre Soller et la Calobra : la Cala de Tuent 
s'élargit vers l’intérieur ainsi que celle du Torrent de 
Pareis. Cet élargiss ment correspond toujours aux 
affleurements de roches éruptives. 

M. Hœærnes voit également dans les calas de Mi- 
norque la preuve d’un mouvement positif. Il cite entre 
autres le port de Mahon, d’une longueur de 7 kilomètres 
et d’une largeur de 1,7 kilomètre, comme étant un 
excellent exemple de vallée immergée. 

Il est fort probable que la théorie de M. Penck trouve 
confirmation à Minorque, mais à Majorque le rivage de 
la Sierra, dû à un effondrement, ne possède pas de 
semblables découpures. Plusieurs auteurs ont, ces 
dernières années, une tendance à envisager chaque 
découpure de côtes comme une preuve d'un mouve- 
meut positif de la mer; en généralisant ainsi, on est 
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amené à ne tenir aucun compte de la constitution 
lithologique des côtes et de l’action mécanique de la 
mer, qui est bien loin d’être nulle. 

Dans une note sur les anciennes plages du bassin 
de l’Isser (département d’Alger), M. de Lamothe” 
distingue des anciennes plages pleistocènes aux ni- 
veaux suivants : 15 mètres, 30 mêtres, 53 mètres, 
100 mètres. Il se peut que la terrasse de 80 mètres, 
en différents points de Majorque, corresponde à celle 
de 100 mêtres d'Algérie. Les anciens lits de torrents 
d’Estellenchs correspondraient aux plages de 30 et de 
15 mètres ; la terrasse de certaines calas à la plage de 
15 mêtres. J'ai trouvé entre 400 et 500 mêtres d’alti- 
tude, à la ferme de « Son Font », sur la route de 
Calvia à Galilea, des conglomérats à cailloux roulés 
qui reposent sur le Néocomien. Serions-nous peut-être 
en présence de Pliocène inférieur, qui représenterait 
à Majorque les galets roulés trouvés en Algérie par 
M. de Lamothe à l’altitude de 432 mètres, près de 
« Sidi Ferej »? Seule une étude détaillée de la région 
pourra nous renseigner à ce sujet. 


1 L.-J.-B. de Lamothe. Notes sur les anciennes plages et ter- 
rasses du bassin de l’Isser et de quelques autres bassins de la 
côte algérienne. Bul. Soc. géol. France, 3° s.,t. XX VII, p. 295. 
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tenue à Genève le 22 mai 1909. 


Président d'honneur : M. L. pe LA Rive (Genève). 
Présidents : M. le prof. CaaPputs (Bâle). 

> M. le prof. C.-E. Guve (Genève). 
Secrétaire : M. le prof. Weiss (Zurich). 


À. Jaquerod et Tourpaïan. Application du principe d’'Archimède à 
la détermination exacte des densités gazeuses. — P, Weiss et 
A. Perrier. Sur l’hystérèse alternative et tournante à diverses tem- 
pératures et leurs rapports avec la théorie du champ proléculaire. 
— C.-E. Guye et V. Freedericksz. Le frottement intérieur des 
solides aux basses températures. — A. Gockel. Sur la radiation 
pénétrante. — J. de Kowalski. Sur les potentiels explosifs. — 
L. de la Rive et C.-E. Guye. Orientation dans une agglomération 
de petits aimants. — H. Zickendraht. Sur le spectre d'émission du 
sodium. - 


M. le prof. Adrien Jaquerop (Neuchâtel), en son nom 
et en celui de M. Tourpaïan, parle de l'application du 
principe d'Archimède à la détermination exacte des densités 
gazeuses. L'avantage de cette méthode — qui n'a jamais 
jusqu'ici été utilisée pour des mesures exactes — réside 
surtout dans le fait qu'on supprime complètement toute 
manipulation de l'appareil pesé. Un flotteur cylindrique 
en verre est suspendu au moyen d'un fil de platine sous 
le plateau d'une balance, et n’est plus touché, une fois 
l'installation terminée. Ce flotteur (de 175 cc. environ) 
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est entouré d’une ampoule d’un diamètre légèrement 
supérieur, dans laquelle il peut osciller librement et qui 
est terminée vers le haut par un tube très étroit, traversé 
par le fil de platine. A la partie inférieure de l’ampoule 
est soudé un tube capillaire servant à l'admission du gaz 
soigneusement purifié et desséché. Le tout est maintenu 
à température constante au moyen d’un bain d’eau. La 
poussée que subit le flotteur est proportionnelle au poids 
spécifique du gaz, dans les conditions de l'expérience. 

Il est naturellement nécessaire de connaitre la tare du 
flotteur dans le vide ; cette détermination a été faite en 
dirigeant successivement dans l'appareil deux gaz dont 
les densités sont exactement connues : l'oxygène et l'hydro- 
gène : pour ce dernier gaz, un procédé spécial a été appli- 
qué pour tenir compte de la réaction contre le flotteur du 
courant gazeux qui ne doit pas être interrompu, à cause du 
faible poids spécifique. Les résultats des deux séries de 
mesures fournissent d'ailleurs pour le poids du flotteur 
« dans le vide » des nombres concordants à deux centièmes 
de milligrammes près. 

La pesée dans l'hydrogène équivalant à peu près à une 
pesée dans le vide (la poussée n’était que de deux centi- 
grammes à peine), la concordance mentionnée ci-dessus 
confirme la valeur adoptée pour le poids du litre normal 
d'oxygène — soit 1,4290 gr. 0° et 760 mm. — à !/,, 500: 

Les auteurs se proposent d'appliquer la méthode à la 
détermination de gaz très corrosifs, le chlore notamment, 
pour lesquels les autres procédés, exigeant des robinets 
et des ajustages. sont inutilisables. 


M. le prof. Weiss (Zurich) donne un aperçu des récents 
travaux de M. A. PERRIER sur l’hystérèse aiternative et 
tournante à diverses températures et leurs rapports avec la 
théorie du champ moléculaire’. M. Perrier a montré que 
l'énergie E dépensée dans le cycle limite d’hystérèse 


1 Le travail de M. Perrier devant paraître prochainement dans 
les Archives, nous y renvoyons le lecteur pour plus de détails. 
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alternative varie en décroissant d’une manière régulière 
quand la température s'élève et s’annule à la température 
de perte du ferromagnétisme. L'analogie avec la pyrrho- 
tine ayant donné : 

E = 4Hcl 


où H, est le champ coercitif et I l'intensité d’aimantation 
à saturation, on peut déduire des expériences de M. Perrier 
la variation du champ coercitif He en fonction de la tem- 
pérature. Si l’on se contente d’une première approxi- 
mation, on peut dire que le champ coercitif, comme le 
champ moléculaire, varie proportionnellement à l'intensité 
d’aimantation. 

Pour la discussion des phénomènes d’aimantation, 
M. Perrier a trouvé qu'il fallait représenter les phéno- 
mènes magnétiques en fonction de la température, non à 
champ constant ou à induction constante, mais dans des 
champs homologues, c’est à dire proportionnels au champ 
moléculaire. 

M. Perrier a donné plusieurs vérifications de sa théorie 
des champs homologues, entre autres celle-ci: On a pu 
constater pour les métaux magnétiques la réduction à 
zéro de l’hystérèse tournante dans des champs suffisam- 
ment intenses. Mais pour la magnétite, M. Perrier n'avait 
obtenu avec le champ accessible, qu’une réduction à 
quatre pour cent de la valeur maxima. Par la théories des 
champs homologues, il a déterminé la température, 300°, 
à laquelle il faudrait opérer pour obtenir cette réduction 
complète. L'expérience a vérifié cette conclusion. 


MM. C.-E. Guye et V. FREEDERICKSZ ont continué leurs 
recherches sur le frottement intérieur des solides aux 
basses températures. 

Les auteurs ont étudié l’amortissement des oscillations 
de torsion de divers fils, particulièrement aux tempéra- 
tures voisines de 400°, 50°, 0°, — 80°-195°. Le dispositif 
expérimental permettait par des expériences préliminaires 
d'éliminer les frottements parasites, tels que la résistance 


de l’airet d'enregistrer photographiquementlesoscillations 
amorties. 
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Les premiers résultats de ces recherches ont montré 
qu'en général le frottement intérieur diminue avec la 
température, souvent dans des proportions considérables : 
mais cette diminution ne parait pas continue pour tous les 
métaux, certains métaux présentent une viscosité plus 
grande à — 195° qu'à — 80°. 

L'ensemble des documents recueillis dans ces expé- 
riences fera l’objet d'une publication ultérieure. 


M. A. GocxEL (Fribourg), sur la radiation pénétrante. 

Wood et Campbell, Mc Keon, Mache et Rimmer et 
d’autres savants ont constaté qu'il existe une radiation 
très pénétrante, dont l’origine est encore inconnue et qui 
possède une variation diurne bien marquée. Tandis qu'on 
avait constaté en quelques endroits que cette variation 
suivait les variations du potentiel atmosphérique, on a 
trouvé en d’autres lieux les heures auxquelles se produi- 
sent les valeurs extrêmes tout à fait différentes. C'est 
pourquoi l’auteur s’est proposé d'étudier à Fribourg les 
relations qui existent entre la marche de cette radiation 
et les autres facteurs météorologiques. 

L'appareil dont je me suis servi est composé d’une 
chambre d’ionisation en magnalium et d’un électromètre 
de Waolf muni d’un corps dispersif. La capacité de la 
chambre était de douze litres. 

Les mesures exécutées en plein air ont donné les 
résultats suivants : la radiation présente une période 
diurne avec deux maxima, l’un entre sept et dix heures 
du matin, l’autre entre cinq et sept heures du soir, et 
présente deux minima, l’un dans la matinée, l’autre vers 
midi. Ces mesures ont également démontré que la coïnci- 
dence des courbes des variations du potentiel atmosphé- 
rique et de la radiation n’est qu’accidentelle, car l'allure 
de celle-ci reste constante lors même que celle du 
potentiel est troublée par la formation de nuages, etc. On 
sait en outre que l’allure de la période diurne du potentiel 
varie avec la saison et que dans la saison froide les valeurs 
absolues sont plus élevées qu’en été. 
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La marche de la radiation n’accuse pas de telles varia- 
tions ; l’époque seule des deux maxima se déplace suivant 
la marche du soleil. Bien que la nébulosité puisse 
diminuer l’amplitude de la variation, elle n’en change pas 
l'époque. 

On peut remarquer que la période diurne de la radia- 
tion semble bien concorder avec la courbe qu'a obtenue 
M. Ebert en mesurant toutes les heures la quantité 
d'émanation radioactive sortant du sol en même temps 
que la variation de la radioactivité atmosphérique comme 
l’a établi M. Kohlrausch, à Vienne. 

C’est pourquoi je conclus, en concordance avec M. Pacini, 
à l’origine atmosphérique au moins du parti variable de 
la radiation pénétrante. Ce sont, d’après mon avis, les 
mouvements verticaux atmosphériques qui causent la 
variation périodique de la quantité de matière radiante 
contenue dans les couches basses de l'atmosphère. Maïs, 
vu les résultats de M. Mac Lennan, qui a obtenu une 
diminution très considérable de la radiation pénétrante 
sur le lac Ontario, à une petite distance du bord du lac et 
en considération des observations que M. Waulf a bien 
voulu me communiquer, desquelles il résulte que l'allure 
des courbes peut varier dans certaines limites avec l’ap- 
pareil employé, je ne donne mes conclusions que sous 
toutes réserves. 


M. le prof. Jos. ne KowaLsk1 (Fribourg) expose ses 
recherches sur les potentiels explosifs et leur relation avec 
la courbure des électrodes. 

Une étude un peu approfondie des mesures de potentiels 
explosifs de Steinmetz !, les plus soignées jusqu’à présent 
pour le courant alternatif, nous a montré que grâce 
au progrès fait depuis dans la construction des appareils 
de mesure pour le courant alternatif, on pourrait arriver à 
une plus grande exactitude. 

Dans nos déterminations, nous avons employé un 


! Transactions of the Am. inst. of El. Eng. 15, p. 281, 1898. 


nee + 
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générateur monophasé ayant une courbe de tension 
presque sinusoidale. Ce générateur était connecté, à 
travers des résistances variables, aux bornes d’un trans- 
formateur de Brown Boveri et Ci, Baden, de 70 à 50.000 
volts. Les bornes de la haute tension étaient connectées à 
un déchargeur micrométrique construit sur nos plans par 
la Société genevoise pour la construction d'instruments de 
physique. Au lieu de laisser les électrodes à une distance 
fixe et d'élever progressivement la tension jusqu'au 
passage de l’étincelle, notre déchargeur nous permettait 
de maintenir les électrodes à une tension fixe et de les 
approcher lentement jusqu’à ce que l’étincelle ait jailli. 

Les électrodes sphériques employées avaient les dia- 
mètres suivants en centimètres : 2, 3,85, 10, 15, 20, 30. 
Elles ont été construites avec beaucoup de précision par 
la Société genevoise. 

Dans nos déterminations la tension a été mesurée 
directement avec un galvanomètre de précision à courant 
alternatif et des boîtes de résistance à haute tension 
spécialement construites et calibrées. Ces boîtes n’avaient 
ni self-induction ni capacité appréciables. 

Pour passer de la valeur efficace à la valeur maxima, 
des oscillogrammes ont été pris dans le circuit de la haute 
tension. 

Les potentiels mesurés vont jusqu'à 50.000 volts 
maximum. 

Nous avons pu vérifier la relation suivante de M. Tœ- 
pler': Si l’on évalue le potentiel explosif en prenant 
comme unité le potentiel explosif qui correspond à , 
æ étant la distance explosive et d le diamètre des sphères, 
les valeurs relatives des potentiels explosifs ainsi obtenues 
sont indépendantes du rayon de courbure. 

Par contre, en appliquant la théorie de Russell ? à nos 
valeurs expérimentales, on a trouvé que, ce que Russell 


= 1, 


1F, T. Z. 1907, p. 998. 
2 Phil. Mag. 1906, 65, 11, p. 247. 
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appelle le coefficient de rigidité diélectrique de l'air, n’est 
pas une constante, mais varie d'une manière continue et 
passe par un minimum variable avec le diamètre des 
électrodes. 


M. L. DE LA RIVE fait une communication sur des 
recherches faites à l’Université, en collaboration avec 
M. Ch.-Eug. GUYE, sur l'orientation dans une agglomération 
de petits aimants. Les résultats obtenus par Ewing en 
1890 sont confirmés et les auteurs ont pu les étendre à 
des conditions d'équilibre mutuel plus générales, soit en 
supprimant l’action magnétique terrestre par un dispositif 
d'Helmholtz, soit en plaçant les centres des petites 
boussoles employées suivant des réseaux réguliers cris- 
tallographiques. Le champ des petits aimants dans une 
série d'expériences consistant à varier la disposition des 
centres a, dans chaque cas, été photographié. 


M. H. ZickeNDRAHT (Bâle) rend compte de quelques 
observations spectroscopiques sur la décharge électrique et 
l'arc voltaique dans la vapeur de sodium. En produisant 
un arc entre des électrodes de fer ou de cuivre dans une 
épaisse vapeur de sodium, ou en y faisant éclater la 
décharge d’une bobine d’induction, on obtient les spectres 
suivants : 

Le spectre de l’arc présente la série principale, pour 
une certaine pression et une certaine densité de la vapeur 
de sodium, jusqu'au dixième ordre, puis la raie D en 
absorption (raie inverse). Il fut possible de voir relative- 
ment beaucoup d'unités de la première et de la seconde 
série secondaire (jusqu’à n — 14 et n — 11). Les raies de 
la substance des électrodes furent faciles à séparer de 
celles du sodium. 

Le spectre dû à la décharge (bobine d'induction et 
condensateur) présentait de nombreuses raies du spectre 
d’étincelle du sodium. L’auleur publiera plus tard de 
curieux résultats sur les intensités des différentes séries. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
DE LA 
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Séance du 20 janvier 1909. 


J. Amann. Les eaux minérales d'Henniez-les-Bains. — Frédéric 
Jaccard. La coloration de la mer. 


M. J. Amanx rend compte des résultats obtenus par 
l'étude très complète faite dans son laboratoire des eaux 
minérales d’'Henniez-les-Bains. 

Ces résultats, fournis par les analyses bactériologiques. 
chimiques spectroscopiques et physico-chimiques de l’eau 
des trois sources principales, représentent une contribu- 
tion importante à l’hydrologie de notre pays. Ils expli- 
quent, dans une certaine mesure, les propriétés physiolo- 
giques et curatives de ces eaux, propriétés bien démon- 
trées, d'autre part, par leur usage, qui remonte au delà 
du XV® siècle. 

Le travail paraitra in extenso dans le Bulletin de la 
Société. MM. Th. Bieler, Linder, Faes et Machon prennent 
part à la discussion. 


M. Frédéric JaccarD présente le résultat de quelques 
observations sur la coloration de la mer, qu'il a eu occa- 
sion de faire à bord du Grosser Kurfürst (Compagnie du 
Norddeutscher Lloyd), soit dans le canal Saint-Georges 
(entre l'Angleterre et l'Irlande), soit en vue des côtes W. 
et N. de l'Islande. 

Toutes les observations ont été faites sur l’avant du 
vaisseau en considérant le point où la vague de refoule- 
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ment s'incline contre le corps du navire peint en noir. 
M. Jaccard s'est servi pour ses comparaisons de verres 
colorés suivant l'échelle des couleurs, gamme Forel. Voici 
les teintes observées, indiquées en ‘/ de solution jaune. 
d'après l'échelle de Forel (cf. F.-A. Forel, Le Léman, I, IF, 
p. 465, sq.) : 
30 juin 1908, (°/o de jaune Forel} 
9 h. A. M. — 50° 58" L. N.— 5° 44 Long. W. 2 
Série I (12h. A.M.—51°57 L. N.—5°38' Long. W. 7-8 
l 3h.30"PM.—52° 58 — L. N5°16 Long. W. 9 
2 juillet 1908, 
Série II |! 9h. A. M. 56° 42° L. N. — 8° 15° Long. W. 2 
6 juillet 1908. 
9 A M: — 65° 50° L. N.-— 24° 20’ Long. W.. 7-8 
Série IIL{42 » —66°20" » —923°34" » MW. 7-8 
| 3h.30’P.M.—67° 20’ L. N.—21° 40’ Long. W. 9 
8 jnillet 1908. 
Série IV \12h.A.M.—7413"L. N.—0°38 Long. W. 2 (brouill} 
% } 3h. P. M. — 75° ?? un peu plus au N.-E. 2 (vil) 

Ces chiffres ne correspondent pas à ceux figurés sur la 
carte présentée par M. O. Krümmel, de Kiel cf. Ergebn. 
der Plankton-Expedition der Humbolt-Suhftung.T. C., p.93 
seq. PI. IT). Nous y trouvons, en effet, soit pour la Manche, 
soit pour le canal St-Georges, soit en face des côtes W. 
et N, de l'Islande. les chiffres 42-14 °/o, jaune échelle de 
Forel. 

Les chiffres de M. Jaccard, pour ce qui concerne le 
canal Saint-Georges, se rapprochent des observations 
faites récemment sur la Manche par M. Letalle, capitaine 
du Portsmouth, de décembre 1906 à septembre 1907, pen- 
dant une traversée entre Dieppe et Newhaven (cf. Compte 
rendu des séances Ac. des Sciences. Paris, CXLV, 18-28 oc- 
tobre 1907, et la Géographie, XVII, n° 6, p. 484, 1908). 

La couleur de la mer, entre Dieppe et Newhaven, à été 
évaluée par M. Letalle, d'après la méthode Witistein, par 
immersion d’un miroir à 45° et comparaison avec l'échelle 
Forel, au moyen d’un tube colorimèêtre de Thoulet. La 
couleur à varié entre les numéros IL et VII de l'échelle 


cl Di LE RÉ ESS 


SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ VAUDOISE. 625 


Forel. c'est-à-dire 2 à 27°/, solution jaune Forel, tandis 
que dans la carte susmentionnée de O. Krümmel il est 
indiqué seulement 12-21 jaune Forel. 

Ces faits semblent indiquer qu'il faut se garder de géné- 
raliser. comme l’a fait M. O. Krümmel, et d'étendre au 
loin les observations faites en un point de l'Océan. 

M. Letalle a en outre observé que la couleur de la mer 
paraît changer, selon les saisons, dans le milieu de la 
Manche, à partir de dix mille de la côte anglaise et cinq 
milles de la côte française; de 9 °/ jaune Forel er hiver, 
elle oscille entre 2 °/, et 5 °/, en été. Il en tire la conclu- 
sion que l’eau tirerait davantage sur le bleu à mesure que 
la température s'élève. 

Il est fort possible que le même phénomène de variabi- 
lité de la couleur de la mer se passe aussi dans le canal 
Saint-Georges. Les teintes observées par M. Jaccard n'in- 
firment donc pas nécessairement les observations présen- 
tées par O. Krümmel sur sa carte. 

Comme l’a remarqué M. von Schleinitz à bord de la 
Gazelle (ef. Thoulel, Océanographie, Statique, 1890, 383). 
la mer était d'autant plus bleue qu'elle contenait du sel, 
et d'autant plus verte qu'elle en contenait moins. 

Dans la série IIL des observations de M. Jaccard. à 9 D. 
el 42 h. l'eau de la mer avait gardé la teinte 7-8, tandis 
qu'elle présente la teinte 9 à 3 h. 30. Or, précisément à 
cette heure-ci, le vaisseau commençait à longer une 
énorme banquise flottante qui s’étendait fort au loin et qui 
nécessairement devait diminuer la salinité de l’eau de 
mer. M. Jaccard signale le fait sans avoir pu contrôler la 
plus ou moins grande salinité de l’eau de la mer. 


Séance du 3 février. 


Bübhrer. Etude sur l'influence de l’insolation sur la température des 
deux versants d'une vallée. — Perriraz. Différences spécifiques 
entre les blés consommés en Suisse. — F.-A. Forel. Tremblement 
de terre de Messine. — P.-L. Mercanton. Principes de ballons 
dirigeables. 


M. Bünrer présente une étude sur l'influence de l'inso- 
lation sur la température des deux versants d'une vallée. 
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M. PERRIRAZ. La Suisse consomme des blés de diverses 
provenances: ce sont spécialement les grains roumains 
et russes qui forment la base de la fabrication de nos 
farines : il est vrai de dire qu’à côté de ces deux régions 
productrices, l'Allemagne et la Plata nous en envoient 
quelque peu. 

Nous avons voulu examiner quelles élaient les diffé- 
rences spécifiques entre ces blés et s’il était possible de les 
reconnaitre aisément à l'analyse microscopique. 

Tout d’abord il semble que ce sont toutes des variétés 
du blé commun; les essais de cultures faits en 1908 nous 
ont donné des plantes dans lesquelles les caractères étaient 
relativement nets. Nous ne pouvons nous prononcer d’une 
manière catégorique vu que certains auteurs font des races 
ou des variélés en se servant de caractères qui nous 
paraissent discutables. 

Nous avons examiné : 

Théodosie. Grain à écorce irrégulière ; lumen des cel- 
lules très irrégulier; sinus de la graine profond avec 
masse parenchymateuse relativement considérable. Cel- 
lules à gluten régulières, grandes, à contenu compact, 
grains d’amidon de taille moyenne plutôt petite. Germi- 
nation, en général, à embryons irréguliers. 

Horly. Grain plus ovoïde que le précédent, sinus bien 
marqué, masse parenchymateuse semblable à celle du 
précédent. Lumens des cellules de l’écorce réguliers. Cel- 
lules à gluten plus petites que dans Théodosie, contenu 
semblable, grains d’amidon moins réguliers. Germination 
donnant un embryon régulier. 

Berdianska. Grain allongé, sinus moins développé. 
Ecorce irrégulière, lumen des cellules de formes très 
variées. Cellules à gluten régulières, d’un volume plus 
considérable que dans Horly, contenu compact. Amidon 
à petits grains réguliers. Embryon plus massif, régulier. 

Novoroscisk. Grain plus ovoïde. Sinus bien développé. 
Ecorce régulière, lumens très irréguliers. Cellules de 
l'écorce sur cinq rangs, à lumens très bien formés. Cel- 
lules à gluten plus grosses que dans Berdianska, contenu 
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moins compact. Amidon plus irrégulier. Embryon se déve- 
loppant normalement et d’une forme symétrique. 

Blés roumains. Grain très obtus dans sa région anté- 
rieure. Sinus étroit et bien développé. Lumens des cellules 
de l'écorce en grand nombre et très irréguliers. Cellules 
à gluten plus petites que dans les précédents, contenu 
moins régulier, grains d'amidon accusant une grande 
variété dans leurs dimensions. Embryon régulier. 

Plata. Grains très allongés. Sinus bien développé. Ecorce 
de grande dimension, à cellules possédant des lumens 
irréguliers de forme, mais parfaitement alignés. Cellules 
à gluten plus petites, contenu très compact et très irrégu- 
lier de dimensions. L’amidon ne remplit pas complètement 
les cellules et les grains sont très irréguliers, les cellules 
de la couche de l'écorce sont pourvues d’épaississement 
donnant en coupe l’image d’un chapelet. L'embryon est 
très ramassé, mais régulier. 

Il est donc possible, d'après ces quelques caractères, de 
distinguer d’une manière quelque peu exacte l’origine des 
blés et l’on peut en déduire la valeur nutritive par l'examen 
microscopique. 


M. F.-A. FOREL étudie le tremblement de terre de Mes- 
sine, 28 décembre 1908, ses conditions locales et spéciales, 
et les tracés fournis par les principaux observatoires sis- 
mologiques d'Europe. La secousse principale à été très 
brutale et très désastreuse pour l'homme et ses construc- 
tions (intensité X de l'échelle de Rossi-Forel) : mais l'air 
sismique n’est pas très considérable, moins grande que 
celle du Nord de l'Italie du 13 janvier 1909, dont l’inten- 
sité a été beaucoup plus faible; l'onde sismique du 28 
décembre 1908 inscrite par les appareils enregistreurs à 
moins d'amplitude que celle du sisme de San Francisco 
du 18 août 1906. D’après cela, puisque le sisme ou trem- 
blement de terre répond toujours à la définition : « un choc 
localisé qui se propage centrifugalement par un train 
d'ondes à travers les couches terrestres, » il faut admettre 
divers types de sismes, 
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M. P.-L. MERCANTON expose les principes de ballons diri- 
geables en s’aidant d’un petit modèle en carton. 


Séance du 17 février. 


Ch. Linder. Origine des espèces, de Darwin. — Arthur Maillefer. 
Variation de l'induction géotropique. — Dr Botkine. Campagne 


scientifique au lac Baïkal. 


Le D' Ch. LiNper, à l’occasion du 100€ anniversaire de 
Darwin et du cinquantenaire de son Origine des espèces, 
esquisse la vie, l'œuvre et le caractère du grand natura- 
liste anglais. Quelque soit le parti que l’on prenne vis-à- 
vis des théories de Darwin, il est incontestable qu'elles 
ont exercé une influence considérable sur le mouvement 
des sciences, qu’elles ont remué beaucoup d'idées et sus- 
cité de nombreuses investigations. Si les théories passent, 
les faits restent: le monde scientifique entier, — trans- 
formiste ou non, — peut célebrer en Darwin le souvenir 
d'un naturaliste chercheur de vérité, enrichissant nos 
connaissances de nombreuses faits scrupuleusement ob- 
servés et contrôlés, dans les domaines les plus divers. 
Enfin, comme homme, Darwin commande le respect par 
son caractère à la fois noble, généreux. tolérant et 
modeste, «estimant peu la renommée, mais travaillant 
par un instinct qui le pousse à chercher et à découvrir la 
vérité ». 


M. Arthur MAILLEFER, étudiant la variation de l'induction 
géotropique en fonction de la force centrifuge appliquée à 
la plante et du temps pendant lequel la force agit à l’aide 
de l'appareil qu'il a décrit en 1907 : est arrivé à la loi sui- 
vante : 

L'induction géotropique ou l'effet produit sur une plante 
par l'application d'une force centrifuge est proportionnel 
à la force et proportionnel au temps pendant lequel la 


1 Archives, 1907, t. XXIV, p. 288. 
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force agit, ce qui peut s'exprimer aussi de la maniere 
suivante : Pour que l'induction produite par une force f, 
soit égale à l'induction produite par une force f,, il faut 


{ 
que le rapport FE pendant lesquelles les forces agissent 


2 
soit égal à Le 
1 
M. Maillefer à étudié aussi mathématiquement les résul- 
tats quantitatifs obtenus par Czapek, Fitting et Bach 
(Jahrb. f. Bot.). 
Il est arrivé aux conclusions suivantes : 
4° La variation du temps de présentation géotropique P 
en fonction de la force centrifuge exercée sur la plante 
peut être représentée par une hyperbole équilatère de la 
forme 
pos 
É 
p, est une constante égale au temps de présentation de la 
plante soumise à la pesanteur et f la force exprimée en q 
(Bach. loc. cit.). 
20 La variation du temps de réaction R en fonction 
d’une force centrifuge f agissant sur la plante peut être 
représentée par la formule 


— ri 

v5f 
où r, est le temps de réaction d’une plante soumise à une 
force de 4 g (Bach, Czapek). 

30 La variation du temps de présentation d’une plante 
soumise à la pesanteur en fonction de l’angle 4 que fait 


la plante avec la verticale peut être représentée par une 
courbe 


R 


pe 8.6 = ee 
sin a sin d 
où p, — 8.6 est le temps de présentation de la plante 


horizontale (Bach). 
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4° a) La variation du temps de réaction d’une racine de 
Lupinus en fonction de l’angle à que la racine fait avec la 
verticale peut être représentée par la formule 


55,4 1 s 
Berre Fi — approximativement (Czapek). 


0,266 RG 
y. RS 
sin « V5 SIn œ 


b) Pour les nœuds de Secule (Czapek) on trouve 


Le: 6 pe 


5, 
INR 
are ti 3 sin @ 


approximativement. 


c) Pour les tiges de Vicia Faba (Bach) on a 


95,8 ra 
R — = = 

—, 0,006 0,006 

Sin & Sin 


Les résultats des différents auteurs concordent assez 
bien pour le temps de présentation ; quant au temps de 
réaction il y à une forte discordance due probablement à 
l'inexactiltude et au peu de précision des expériences. Il 
est urgent que les physiologistes se remettent à l’œuvre, 
car toute théorie sérieuse du géotropisme doit tenir compte 
des résultats quantitatifs. 

M. Maillefer à fait construire un appareil permettant 
une détermination précise du temps de réaction en fonc- 
tion de l’angle que la plante fait avec la verticale: cet 
appareil sera présenté sous peu à la Société. 

Les résultats de Czapek sur la courbure qu’effectue la 
plante après avoir été maintenue pendant un certain 
temps déplacée de la verticale d’un angle 4 (Nachwirkung) 
ont aussi été étudiés mathématiquement. 

Pour Vicia Faba la courbe qui représente mieux le phé- 
nomène est 

A = 1,259 ÿSsina 


ou A est l'angle que fait l’extrémité de la plante avec sa 
base après la courbure. 
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Pour la racine de Lupinus albus on arrive simplement à 
A — 7, 526 sin & 


Pour les détails et la discussion des résultats, voir aux 
mémoires. 


M. le D' BOoTkixe fait une conférence accompagnée de 
projections lumineuses sur la campagne scientifique qu'il 
a faite au lac Baïkal en 4897, 1898 et 1899. 

Il donne des détails sur la géographie et la topographie 
de ce grand lac dont la superficie égale à peu près soixante 
fois celle du Léman et parle du climat, des formations 
curieuses de la glace, de la forme très spéciale de ce 
bassin dont la profondeur atteint près de 2000 mètres. Il 
passe ensuite en revue les différentes populations : Russes 
sibériens, Bouriates, Tongouses et Mongols qui vivent 
sur les bords du Baïkal. 

Un grand nombre de clichés de projections et quelques 
spécimens d'éponges et de crustacés illustrent cette con- 
férence très appréciée et très applaudie. 
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G.-A. BLANC. SULLA PRESENZA DI TORIO NELLE ROCCE. — 
Rendiconti della R. Accademia dei Lincei. Seduta del 
7 marzo 1909. — Estr. vol. XVIII, S. 58. 4° sem. 
fasc. 30. 


Ces recherches ont été faites dans le Laboratoire chi- 
mique municipal de Chambéry. Le procédé chimique 
était le suivant : Un poids déterminé, de chaque échan- 
tillon de roche, était réduit en poudre très fine, puis fondu 
pendant un temps assez long dans une capsule de platine 
avec un mélange de carbonate de sodium et de potassium, 
et la masse résultante d’une telle fusion était ensuite dis- 
soute dans beaucoup d’eau distillée. Après filtration, on y 
ajoutait une quantité d'acide sulfurique suffisante pour 
provoquer la précipitation de la totalité des sulfates inso- 
lubles (donc du radium), qu’à leur tour on séparait du 
reste à l’aide d’une filtration. Cela fait, on versait dans la 
solution de l’ammoniaque jusqu'à complète précipitation 
des hydroxydes, qu’on recueillait sur un filtre, on faisait 
sécher et on réduisait finalement en poudre très fine. 

Examinés à l’électromètre, ces hydrates présentaient 
une activité qui allait graduellement en augmentant pen- 
dant quelques semaines. 

Une fois écartée la possibilité de la présence de trace de 
radium, il fallait, dit l’auteur, reconnaître si l’activité 
observée était effectivement due au thorium, et il pense 
pouvoir conclure d’après sa méthode que sinon exclusi- 
vement, au moins, en sa plus grande partie, l'action 
radioactive doit être attribuée aux produits de la famille 
du thorium. TUE 
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G.-A. BLANC. L’AZIONE TERMICA E L'AZIONE IONIZZANTE DEL 
TORIO CONTENUTO NELLE ROCCE. — Rendiconti della R,. 
Accademia dei Lincei. Seduta del 21 marzo 1909. — 
ES vor XVIII Sr" 10/Sem. fasc. 6°. 


L'auteur aurait trouvé d'après les calculs sur les résul- 
tats de ses précédentes expériences que la quantité 
moyenne de chaleur produite par la famille du thorium 
est approximativement le double de la quantité moyenne 
de chaleur produite par la famille uranium-radium- 
radium F, dans les roches examinées par Strutt. 

Quant à l’ionisation, l'effet produit par la radiation « 
serait aussi le double; celui dû aux rayons B, l’auteur 
le considère comme d'importance moindre: tandis que 
pour la radiation très pénétrante X, il trouve que son 
intensité doit être 5,7 fois plus grande que celle de la 
même radiation émise par le radium contenu dans les 
roches ignées de Strutt. L'auteur conclut que les résultats 
qu'il vient de communiquer doivent être considérés comme 
les premiers d’une série d'analyses radioactives d’un cer- 
tain nombre de roches de diverse nature et origine. 

TT. 


V. BJERKNES. Die KRAFTFELDER. Die Wassenschaft. Heft 28, 
{ vol. in-8° de 173 pages et 29 figures dans le texte, 
Braunschweig. Vieweg und Sohn 1909. 


La belle collection de monographies scientifiques « Die 
Wissenschaft » s’est rapidement acquis une réputation 
méritée. Nous pourrions donc nous borner à signaler sim- 
plement l’apparition d’un nouveau fascicule, s’il ne nous 
semblait pas nécessaire d’applaudir spécialement à l’heu- 
reuse inspiration des éditeurs qui ont demandé à M. 
Bjerknes une publication sur les analogies hydrodyna- 
miques des phénomènes électromagnétiques. Il suffit d’in- 
diquer le choix du sujet ainsi que le nom de l’auteur pour 
caractériser la valeur et l'importance de l'ouvrage. M. 
Bjerknes a traité la question comme lui seul était capable 
de le faire. 
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Nous renonçons à esquisser le riche contenu du livre. 
Dans les prèmiers sept chapitres le sujet est exposé à un 
point de vue élémentaire et expérimental. Les derniers 
cinq chapitres sont plus spécialement mathématiques. 
Les notations vectorielles utilisées dans cette partie dif- 
fèérent un peu de celles dont l'emploi commence à se 
généraliser depuis quelques années. Mais cela n’arrêtera 
guère le lecteur, habitué à la grande diversité des sym- 
boles, employés dans la théorie des vecteurs. 

Il est presque superflu de rappeler l'édition élégante 
et soignée de ces monographies. Nul doute que ce dernier 
fascicule sera vivement apprécié par tous les physiciens. 

AFS 
H. MACHE u. E.-0. SCHWEIDLER. DIE ATMOSPHÆRISCHE ELEK- 
TRIZITÆT, die Wissenschaft, Heft 30, Fr. Vieweg u. Sohn, 
Braunschweig, 1909. 


La belle série de monographies scientifiques que la 
maison Vieweg et fils, de Brunswick, publie sous le titre 
général Die Wassenschaft en est arrivé à son trentième 
volume. C’est celui que nous annonçons ici et qui expose 
les vues modernes sur l’électricité atmosphérique, telles 
qu'elles découlent des récentes conquêtes de la science 
dans le domaine de la radioactivité, de la ionisation des 
gaz et de la conductibilité qui en résulte pour eux. 

La multitude des chercheurs lancés sur cette piste, est 
si grande, le nombre de leurs travaux si considérable, 
que le moment était venu de présenter de cet ensemble 
un résumé général. MM. Mache et Schweïdler, les deux 
savants professeurs de l’Université de Vienne, étaient 
très qualifiés pour cela. Ce livre écrit à un point de vue 
moins spécial que celui de M. Gockel que nous signalions 
dernièrement, ne fait pas double emploi avec lui et a sa 
place bien marquée à côté de lui dans la littérature scien- 
tifique. 

Il traite successivement du champ électrique de lat- 
mosphère, de la conductibilité de l’air atmosphérique, de 
la ionisation de l'air, des ionisateurs et électriseurs de 
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l'atmosphère, des courants électriques et des décharges 
lumineuses dans ce milieu, en particulier de l'aurore bo- 
réale, il expose en terminant les différentes théories de 
l'électricité atmosphérique. 


O. ARENDT. DIE ELEKTRISCHE WELLENTELEGRAPHIE, EIN- 
FUHRUNG IN DIE THEORIE UND PRaxIS, Telegraphen und 
Fernsprech Technik in Einzeldarstellungen, herausg. 
von F. Karrass, 1 vol. in-8° de 470 p. avec 139 fig. dans 
le texte, Braunschweig, Friedr. Vieweg u. S. 4909. 


Nous avons déjà eu l’occasion de signaler à nos lecteurs 
la nouvelle série de monographies publiée par la maison 
Vieweg, de Brunswick, sur les différentes questions con- 
cernant la théorie et la technique de la télégraphie, cette 
branche si importante et si vaste de la physique appli- 
quée, c'était lors de l'apparition du tome III de cette col- 
lection, traitant des mesure pour la télégraphie'. Le 
volume que nous annonçons aujourd'hui, paru tout ré- 
cemment, expose par la plume très compétente de M. 
Arendt, inspecteur des télégraphes à Berlin, la question 
si actuelle de la télégraphie sans fil et des progrès inouis 
qu’elle à réalisés en si peu de temps. Il se recommande 
de lui-même, tant par l'intérêt exceptionnel du sujet, que 
par le nom de son auteur, sans que nous ayons besoin de 
l’analyser plus longuement ici. 


J.-J. THOMSON. ELEKTRIZITÆT UND MATERIE, die Wissen- 
schaft, Heft 3, n. verm. Aufl., Fr. Vieweg u. Sohn, 
Braunschweig, 4909. 


Nous avons déjà annoncé, lors de son apparition la 
publication dans la Wissenschaft des six conférences faites 


sur ce vaste sujet, par M. J.-J. Thomson, à la Yale-Uni- 
versity, à New-Haven, en 1903. Le succès de ce très 


! Archives, 1908, t. XXVI p. 301. 
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savant ouvrage a été si grand en Allemagne, qu’une nou- 
velle édition est devenue nécessaire. Celle-ci a été aug- 
mentée par l’addition d’une septième conférence de M. 
Thomson, faite le 4 novembre 1907, à Manchester, sur ee 
sujet : Matière et éther. 


CHIMIE 


Analyse des travaux de chimie faits en Suisse. 


ST. VON KOSTANECKI ET J. TAMBOR. SUR L'OXY-2-STILBÈNE. 
Berichte d. deustch. chem. Ges. (1909), t. 42, p. 825. 
Berne. Laboratoire de l’Université. 


L'oxy-2-stilbène a été préparé par déméthylation du 
méthoxy-2?-stilbène au moyen de la potasse alcoolique ; 
il se dépose de l'alcool étendu en cristaux pointus de 
F—147° et il est soluble dans la lessive de soude étendue 
avec une fluorescence verdâtre. Son dérivé acétylé est en 
aiguilles blanches de F—54-56° et le dibromure (D de ce 
dernier bouilli avec une solution alcoolique d’éthylate de 
sodium donne la phényl-1-coumarone (ED) connue: 


(0) 


_ ococn: en 
DE CAB ICHBT CHE 7 M: 


I Il 


Les auteurs ont encore préparé l’acide stilbène-2-qlyco- 
hique longues aiguilles de F—136° et son dibromure ; 
enfin en faisant réagir le bromure d’éthylène sur l’oxy- 
o-stilbène en solution alcoolique ils ont obtenu l'éther 
de léthylène-glycol-distilbènyle-2, aiguilles blanches de 
F—110°. 


D RSC CICR 4-1 @ 
L, -CH=CH:C‘HA: C‘HCHECRZ— 


| | FiG. 5. — ‘Les deux anciens lits de torrent dans la falaise 
du port d’Estellenchs. Grès rouges du Trias inférieur. 


F1G. 6. — Garigue à Miramar montrant l’action de la 
végétation sur les calcaires. 
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Fi. 1. — Col formé dans les roches éruptives basiques. AD UE ; 
Alitude 300 Re T : NIG. 3. — La côte occidentale de Majorque. 
(Alutude 300 m.) Entre Balitx et Tuent,. Vue prise de Banalbufar dans la direction du S. W. 


F1G. 5. — ‘Les deux anciens lits de torrent dans la falaise 
du port d’Estellenchs. Grès rouges du Trias inférieur. 


F1G. 2. — La plaine, d'Aubarea, près de Lluch, formée Fic. 4 


dans les roches éruptiques basiques et entourée de tou- tion du N. E. Entre la Calobra et Soller. 
tes parts de parois calcaires. 


. — La côte occidentale de Majorque dans la direc- F1G. 6. — Garigue à Miramar montrant l'action de la 


végétation sur les calcaires. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


MORSERVALOERE DE GENEVE 


DE MAI 1909 


Le 1e", pluie dans la nuit, à 7 h., à 9 h. età 10 h. du soir ; nouvelle neige sur les mon- 
tagnes environnantes. 
2, neige à 7 h. du matin et à 1 h. 30 m. du soir. 
3, très forte bise pendant toute la journée. 
4, très forte bise pendant toute la journée. 
7 faible, rosée le matin. 
9, pluie à 6 h. et depuis 9 h. du soir; orage à 7. 35 m. 
10, pluie dans la nuit ; orage à l’est et à l’ouest dans l'après-midi : pluie à 10 h. du 
soir. 
12, rosée le matin. 
15, rosée le matin. 
16, pluie à 8 h. et à 9 h. du soir. 
17, pluie dans la nuit et à 7 h. du matin ; averses dans la soirée. 
18, pluie dans la nuit. 
les 19 et 20, rosée le matin. 
le 22, orage à midi; éclairs lointains dans la soirée. 
23, orage à minuit ; pluie dans la nuit et orage avec faible averse à 2 h. du soir. 
24, orage au WNW à 2 h. du soir. 
25, rosée le matin; orage à 4 h. 25 m. avec averse; pluie à 10 h. du soir. 
26, orage au N dans la soirée. 
27, pluie dans la nuit; forte averse de 8 h. 55 m. à 9 h. 50 m. du matin, et faibles 
averses l'après-midi mêlées de petits grélons. 
28, pluie à 7 h. du matin et à 5 h. du soir. 
les 29 et 30, rosée le matin. 
le 30, la dernière tache de neige a disparu sur le Salève. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — MAI 1909 


Correction pour réduire la pression natimosphérique de Genève à In 


vesanteur normale : + ÜDm".02. — Cette correction n'est pas appliquée dans 


les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700"1" 
htm 04h on Thot ton m6 Ns: 4h.s. 7Th.s 10h.s8 Moyennes 
ire déc. 27.91 27.92 98.22 928.20 27.32 26.38 26.60 27.24 27.47 
2e» 97.61 27.77 98.46 928.60 27.82 27.14 * 27.10 28-06 27.82 
3e » 20.17 98.97 29.47 29.11 27.98 2743 97.96 28.74 28.57 
Mois 98.26 28.24 928.63 28.66 27.72 27.00 27.24 28.04 27.97 


Température. 


dre déc.—+ 6.31 + 4.79 + 6.72 + 9.10 +-11.30 +-12.47 11.00 + 8.60 + 8.79 
2e » 10.55 8-94 11.42 14.01 17.32 18.45 16.86 13.44 13.87 
3° » 12.05 10.86 13.64 16.10 19.62 206% 17.75 1447 15.64 


Mois 9.79 + 8.28 410.69 13.17 6.19 +17.30 15.29 412.25 19.86 


Fraction de saturation en ‘/. 


lre décade 70 75 70 56 1 L8 58 70 62 
2e » 85 90 78 63 50 45 D4 73 67 
3° » 87 91 76 64 bl 49 56 72 68 
Mois 81 85 75 61 90 L8 d6 71 66 
Dans ce mois l’air a été calme 177 fois sur 1000. 
NNE 145 
Le rapport des vents = 16 —= 9.06. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(dv, 1», 9m) éléments météorologiques, d’après 
À 2 mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 28.06 mm 
Nébulosité,..:...........1.1. 4.9 Press. atmosphér.. (1836-1875) 25.24 
TH1+9.. 13.37 Nébulosité.. ...….. (1847-1875). 5.8 
Rémpératüre 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 79®.2 
ee 1 4-2 X9 .. 4130.33 Nombre de jours de pluie. (id.). 12 
4 Température moyenne .., (id.). +413°.20 
Fraction de saturation........ 649%  Fraction de saturat. (1849-1875). 70 °/ 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviometriques 


Slalion | CELIGNY | COLLEX | CHAMBESY | CHATELAINE |  NATIGNY\ ATHRNAZ | COMPESIERKS 
| | | | | | 
| | | | 
Hauteur d'eau | 2: | E | ; | 
eu mm. RG te SES: DEA CA er CEA Lee de) de 
| | | | 
| | 
Mation YEYRIER OBSERVATOIRE | COLOGNY |  PUPLINGE JUXSY | HERMANCR 
a | | 
Hauteur d'eau | | 
en mn, | 28.8 30.7 | 34.9 | 29.1 39.4 kA 8 
| | 
l } {l 


Insolationà Jussy : 267h.4 en mai. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


CR AN D.LS A. LNITE.: BR N A R:D 


DE MAI 1909 


Le 1°", brouillard le matin ; pluie et neige. 
2, très forte bise, pluie et neige. 
3, brouillard leïsoir. 
8, brouillard le matin et le soir. 
9, neige le soir. 
10, neige le matin et brouillard. 
11, brouillard le matin. 
13, neige le soir. 
14, brouillard le matin. 
15, violente bise à 1 h. du soir. 
16, violente bise pendant toute la journée, neige le soir. 
17, très fort vent; neige et bronillard. 
18, brouillard le matin. 
25, pluie le soir. 
26, brouillard et neige. 
27, neige. 
28, forte bise et brouillard. 
29, brouillard le matin et le soir; forte bise. 
30, très forte bise et brouillard. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — MAI 1909 


Correction pour réduire La pression atmosphérique du Grand Saint- 
Bernard à la pesanteur normale : Omm.22. — Cette correction n'est pas 


appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 5300!" . Fraction de saturation en GS 
7 h. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Th.im. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
Le décade 63.20 63.53 63.83 63.55 76. 62 SI 
25 » 66.69 67.28 67.42 67.13 81 D9 89 76 
3e » 67.93 68.09 68.20 68.07 83 66 92 80 
Mois 66.00 66.39 66.54 66.31 80 62 89 77 
Température. 
Moyenne. 
7 h. im. NICE CNE Tr Le THEMES 
3 4 
lre décade — 4.6] 1e 20 SA = #93-40 — 9.66 
2 » — 0.10 L.18 + 0.58 + ED net = 
BlRlS Ce Miss 5.21 + 1.90 + 2.89 + 9.64 
Hoi D D.07 1.3.0 OMG + 0 7 + 0.30 
Dans ce mois l'air a été calme 22 fois sur 1000. 
NE 2 
Le rapport des vents = — à — #2) 
Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 
Station | Martigny-Ville Orsières | Bourg-St-Pierre St-Bernard 


| ‘ 
ee nee 


mm mm | mm mm 


Eau en millimètres. .... 30.4 22.8 | 51.0 | 67.5 


Neise en centimètres..., | Zen 5em | Gom | (ri 
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